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Bu kitap herhangi birine degil, daha ¢ok Sihirli Apokaliptik Kare
-tiim elemanlari asal (kendinden ve 1'den bagka sayiya boliinemeyen)
sayilardan olugan ve her siitunun, satinin ve ¢apraz toplamin seytanin

rakami 666'ya esit oldugu altiya alti sihirli bir kare- adi verilen eglen-
celi bir matematiksel harikaya adanmugtir.

SIHIRLI APOKALIPTIK KARE

3 [10%7] 5 | 181109 |31t

v | 331|198| 11 {83 | 41

103| 53 | 1 | 89 {151 |199

13| 61 | 97 | 197 {167 | 31

367| 13 | 198 59 | 17 | 37

T3 | 101] 127 | 179|139 | 47

* Kareye iliskin daha pek ¢ok harika 6zellik icin 1 01. Bolim'ii in-
celeyin.
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Biz, gesitli dillerden kitaplarla tavana kadar dolu kocaman bir
kiitiiphaneye giren kiiglik bir gocuk gibiyiz. Cocuk, dilleri yazildi§:
sekillerde algilayamaz. Ancak kitaplarin diizenlenmesiyle ilgili kendisinin
de anlamad:g sadece hayal meyal siiphe ettigi kesin bir plan yapabilir.
— Albert Einstein

Eglence, insanoglunun en giiclii motivasyon kaynaklarindan biridir.
Matematikgiler bazen meslektaglarinin galigmalarin eglencelik olarak
adlandinp kiiglimseseler de birgok 6nemli matematik, matematiksel
mantig! test eden ve matematiksel dogruya ulastiran bu tip eglencelik
problemlerle ortaya cikar.
— fvars Peterson “Islands of Truth”

Bir matematikginin gorevi bizleri yeni deryalara tasirken

sulan derinlegtirmek ve ufuklan genigletmektir.
— Dr. Francis O. Googol

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



Tesekkiirler...

CLIFFORD A. PICKOVER'DAN
TESEKKURLER

Efsanevi matematikgi Dr. Francis O. Googol simdilerde Sri Lanka kiy-
st agiklarinda kiigiik bir adada yagtyor. Aragtirmasina devam edebil-
mek igin biraz gizlilige ihtiya¢ duydugundan, kitabin kapaginda benim
adimin yazilmasina izin verdi. Gegmiste Dr. Googol ile ¢ok sik birlik-
te caligtik ve onun birgok ¢aligmasint diizenledim. Dr. Googol'a bana
yazarak ulagabilirsiniz ve bu bolimden sonraki "Yayimcinin Sozleri”
kisminda olaganiistii hayat: ile ilgili daha fazla bilgiye ulagabilirsiniz.
Dr. Googol bana ait eski birkag ¢aligma, kitap, ders notu ve patent ¢al-
digint itiraf etti ama ashnda okuyucu yorumlan ekleyerek yepyeni, sa-
sirtict bir anlayis ve sunumla onlarin tiimiinii giiniimiize uyarlad..

DR. FRANCIS GOOGOL'DAN TESEKKURLER
Martin Gardner ve Ian Stewart eglenceli matematik ve matematik egi-
timi aleminin ayn: zamanda ilham kaynag olan iki parlak yildiz:idir.
Matematikgi, gazeteci, niiktedan, rasyonalist ve tiretken bir yazar olan
Martin Gardner, sayisiz insana galisma azmi ve matematik hayranhg:
agilayarak diinyay: saskina gevirmistir.
Aslinda birgok kisi yillar boyunca entelektiiel tesvik yaratmuglardir:
Arthur C.Clarke, ] Clint Sprott, Ivars Peterson, Paul Hoffman, The-
oni Pappas, Douglas Hofstader, Charles Ashbacher, Dorian Devins,
Rudy Rucker, [otmt€orwtKifaplaGohehtys Iszacsieofanet Asimov.



Dr. Googol, Brian Mansfield'a yaratici fikirleri ve destegi icin te-
sekkiirii borg bilir. Labirentleri ¢izmek diginda Brian, Dr. Googol'un
kisisel arsivinde bulunan ender fotograflardan faydalanarak, kendisi-
nin bir de karikatiiriinii ¢izmistir. Tavsiyeleri ve destekleri icin Dr.
Googol ayrica Kevin Brown, Olivier Gerard, Dennis Gordon, Robert
E. Strong ve Carl Speare'ye tegekkiir eder.

Dr. John O'Connor ve Profesér Edmund F.Robertson'a (Matema-
tik ve Istatistik Fakiiltesi, St: Andrews Universitesi, Iskogya) muhte-
sem "Mac Tutor matematik Tarih Arsivi"nden dolay: derin tegekkiir-
leri borg bilir (http://Awww-history.mcs.st-andrews.ac.uk/history/in-
dex.html). Bu web sitesi, kullanicilarin 1300'den fazla matematikginin
biyografik bilgilerine ulagabilmelerini sagliyor ve Dr. Googol 29, 33 ve
38. Boliim'lerin altyapilarinin olugturulmasinda bu muhtegem arsivi
kulland1. .

. Yayimcidan Dr. Googol'a iligkin birkag s6z
Francis Googol'un dogum tarihi bilinmemektedir. Kayitlara gére In-
giltere, Londra'da dogdu ve matematikgilik, diinya kesfi ve mucitligi
de kapsayan bircok is yapt. 300'den fazla kitabi yayinlanan iiretken
yazar Dr. Googol'u asil line kavusturan, Neandrethal'lilerin ilkel bir
hesaplama formu buldugunu savunan kitab: “Number Madness”dir.
Ayni zamanda paraboller ve istatistikle ilgili oncii galigmalar ytiriitmiis
ve 1998'de sovalye unvani almigtir. Dr. Googol teorilerini, kendi di-
zaynt aparatlart kullanarak test eden, pratik bir bilim adamdir.

- Buglin, Dr. Googol bir kadinin viicudundaki kivimlardan, bir
portredeki firga darbelerine kadar gordiigii her goriintiiyii rakamsal
olarak ifade etmek gibi bir tutkuya sahiptir. Hatta Nature'de bir suclu-
nun boynunu vurmak igin gerekli olan ipin uzunluguna iliskin bir yazi-
sinin yayimlandigina dair sdylentiler mevcuttur. Kisacast, Googol sayi-
labilen, degiskenli ve bu kaliplarla algilanabilen her tiirlii fikre tutkuy-
la baglidir. ClerpgpisiMatibrimng GesgrapkicalSaeigargin kurucu bag-
14



kan1) bir keresinde, "Kafast hayal giiciinden tamamen uzak sadete ma-
tematiksel ve istatistiksel olarak galigir," gibi bir saptamada bulunmus-
tur. ' 4 ,

Googol'a hayatla ilgili tavsiyesi soruldugunda “Seyahat et ve ma-
tematikle ugras," demistir.

Charles Darwin'in kiigiik-kiiclik-kiigiik torunu olan Francis Goo-
gol, Quaker'e bagli bankaci ve tiifekgilerden olugan bir ailede diinya-
ya gelmis. Mutlu bir aile yasantisi olmus. Annesi Violetta 92 yasina ka-
dar yagsamis, ocuklarinin ¢ogu 80'li 90'li yaslarina kadar hayatta kal-
muglar. Elbette Googol'un uzun hayatni atalarinin uzun 6miirlili-
glinden aldig1 anlagtliyor.

Francis Googol dogdugunda, 13 yasindaki kiz kardesi Elizabeth,
onun ilk bakicisi olmay istemis. Googol'u odasindaki karyolaya ko-
yup, daha konugmaya baslamadan fark ettigi ve gosterdigi her seyle
ona sayilari 6gretmis. Sayilar goremedigi takdirde Googol aglamaya
baslarmug. o . .

Yetigkin oldugunda Google, Ingiltere'deki hayattan sikilmis ve
diinyay1 kesfetmek heyecan: duymus. "Seyahat etmek igin 6liiyor-
dum," diyor "tiim o macera igin." Gelecek on yil igerisinde kegfetmek
icin yorucu ve seriivenli yolculuklara yonelmis; aslinda biyografisi bir
matematik dehasininkinden ¢ok Pirsig'in “Zen ve Motosiklet Bakimt”
veya Simon'un “Jupiter’s Travels” kitabint andirtyor. Googol bir hizli
tren gibi aniden diinyanin en gizemli fiziksel ve psikolojik hudutlari-
na dalmig: Katmandu'daki digi maymunlar iizerine ¢aligmalar, misir
¢ollerinde deve yolculuklari, Tanzanya ormanlarinda 6liimle yiiz yi-
ze kagslar... Yolculuklarini duyan herkes, Googol'un seriiveni kurgu-
lama hiineri, niiktedanlig ve keskin zekdst, ama bunlarin hepsinden
cok diinyay1 algilama bigimi, yani bunlardan etkilenecek kadar hassas

~olarak degismeye izin vermesi fikrinden dolay: kendisinin egzotik
verler ve insanlart tanimlama seklinden etkilenir. '
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Onsoz
Bir Balik, iki Balik ve Dahas...

Tamsayilarla ilgili problemimiz, sadece kiigiik olanlarini incelememizden
kaynaklantyor. Belki de tiim heyecan verici seyler gercekten biiyiik sayilarda
oluyor; dokunamadiklanimizda ya da tasavvur dahi edemediklerimizde. O
zaman ya tiim hareket gercekten zor bulunabiliyor ya da biz etrafta bogu bo-
suna zuvaliyoruz. Beyinlerimiz yagmurdan kagip, tohumlan bulmamiz ve
olimden uzak durmamuz igin gelisti. Yoksa, cidden biiyiik rakamlari anlama-
miz veya bir seye yiiz bin degisik agidan bakmamiz igin gelismedi.
—Ronald Grabam

Matematik, dogru bakildiginda sadece gergegi degil giizelligi de arzular
-bir heykelinki gibi soguk ve sade.
— Bertrand Russell, “Mysticism and Logic”, 1918

Tiim matematigin ana kaynag! tamsayulardur.
—Herman Minkowski

Dr. Googol sayilan sever. Biitiin sayilari. 1,000,000 gibi biiyiik olanla-
r1. Ve 2 ya da 3 gibi kiiclik olanlar1. Bu kitapta, 1/2 gibi kesirlerden, si-
niis gibi trigonometrik fonksiyonlardan veya 1t = 3.1415926 gibi kar-
magtk ve uzun sayilardan ¢ok tamsayilari goreceksiniz. Dr. Googol
esas olarak tamsayilar ile ilgilenir. ‘

Diinyaca iinlii bir kasif ve parlak bir matematlkgl olan Dr. Googol
tamsayilara olan tutkusunun bir¢ogunuza aptalca- gelebileceginin
ama tamsayilann yer ve zaman kavramada ¢ok Gnemli oldugynun

farkindadir. Busayilar apsisckpkhsiic)intliskleridjisigmek, hayal gi-
16 )



clinii calistirir ve sayilarin katkilariyla evrenin dokusunu aragtiracak
uzay gemileri olusturulabilir. Sayilar, zeki yaratk tirleriyle iletisimde
kullanulacak ilk tanumlar olabilir.

Romalilar gibi eski insanlar sayilardan biiyilenirlermis. Siirekli de-
gisen diinyada sabit kalan tek seyin sayilar olmast miimkin olabilir
mi? Pisagorculara (Eski bir Roma Mezhebi) gore sayilar akla yakin, sa-
bit, rahat ve daimidirler -arkadaglardan daha giivenilir, Zeus'tan daha
az korkutucu.

Bu kitaptaki gizemli, tuhaf ve eglenceli yapbozlar matematik dis-
kiinii olmayanlarin bile sayilara agik olmasina neden olacakur. Mate-
matikgilerin hayatlari, skandallar ve tutkulariyla ilgili hareketli ve se¢-
me aragtirmalar, ‘insanlar matematiksel karmaganin her agsiyla eg-
lendirecektir. Aslinda, bu kitap yaraticilik, kesif ve miicadeleye odak-
lanmugtir. 1. ve 4. Bolimler yeni baglayanlar tarafindan yapilan eglen-
celi sinif deneyleri ve kesifleri icin diizenlenmistir. 3. Bolim, inter-
net'te ya da yuvarlak masa etrafinda gerceklestirilecek sinif miizake-
releri ve sozlii tartismalar igindir. 3. Bolim ise, biraz daha matema-
tiksel hileleri bilmeyi gerektirecek problemlerden olusuyor.

Dr. Googol kitaptaki garip sayilarla ilgili 6grencileriyle konustu-
gunda, niimerik evreni ¢6zme imkaninin olmasini ve kisisel bilgisayar-
lar1 ile yeni kesifler yapmayr her zaman cok biiyiileyici bulduklarin
sOyliyorlar. Bircok fikir sadece bir kagit ve kalem ile kesfedilebiliyor!

Lo o o)

Sayt teorisi -tamsayilarin 6zellikleriyle ilgili teori- eski bir bilim dalidir.
Onceki uygulamalarda ¢ok daha fazla gizem vardir; mesela Pisagorcu-
lar evrendeki bircok olayi tamsayilar tiiriinden aciklamiglardir. Sade-
ce birkag yiizyil 6nce sayilarin esrarl etkisini agiklayan inanis dersleri
tiim 6grenciler i¢in zorunluydu ve bugtin bile 13, 7 ve 666 gibi sayila-
rin insanlarda duygusal tepkilere yol actug: bilinen bir gercektir. Bu-
giin, tamsay: aritmetigi insan hareketlerinde 6nemli bir rol oynuyor
ve dogal bilimlgciatsy Pmindepekeav tekiss: raheynaguslardir, (lleti-
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sim, bilgisayar teknolojisi, sifre ¢6zme, biyoloji ve sanatta sayi teorisi-
nin igleyigini gérmek icin Manfred Schroeder'in “Number Theory in
Science and Communication” kitabina bakiniz.)

Matematikgilerin siiregelen kusurlarindan biri de biittinsellik tut-
kusu -caligmalarini agiklamak icin devamliilk kurallara d6nme istegi-
dir. Sonug olarak, okuyucular 6nemli igerige gidebilmek igin ¢ogun-
lukla sayfalar arasindan siyrilmak durumunda kalacaklardir. Bu prob-
lemi Gnlemek igin, kitaptaki her boliim 5 sayfadan az yazildi. Dalgalt
sayilart mt gormek istiyorsunuz? 52. Boliim'e doniin, birkag sayfada
aradiginiz1 bulacaksiniz. Fibonacci Sayilariyla mu ilgileniyorsunuz? 71.
Boliim’e gidin. En 6nemli sekiz bayan matematikginin siralamasini mi
istiyorsunuz? 33. Bolim'e doniin. Unabomber'in en teknik 10 mate-
matik ¢alismasint mu gormek istiyorsunuz? 40. Bolim’e gidin. Romen
rakamlannin neden artik kullanilmadigint mi merak ediyorsunuz? 2.
Bolim’e doniin. Kesirli geometride en son pratik uygulamalar neler-
dir? 54. Boliim'deki "ileri Kesif'e gidin. Ilk kadin matematikgi neden
oldiiriildi? 29. Bolim’e bakin. Deneyler, problemler, oyunlar ve so-
rularin 6nemini hemen anlayacaksiniz.

Bu diizenin avantajlarindan biri, birgok birikimin arasindan seg-
mek zorunda kalmadan aninda bir deneyi gorebilir ve kendinizi eg-
lendirebilirsiniz. Bu kitap ciddi matematiksel agiklamalar arayan ma-
tematikgiler disiiniilerek hazirlanmamigtir. Elbette, bu yaklagimin
bazi dezavantajlari vardir. Sadece birkag sayfada, Dr. Googol konu
tizerinde ¢ok derine inememistir. Pek fazla tarihi igerik ya da derinle-
mesine tartismalara rastlamayacaksiniz. Fark etmez, "Tleri Kesif' ve
"fleri Okuma" béliimlerinde bircok ekstra bilgi bulabilirsiniz.

Belli bir noktaya kadar, kitapta yer alacak basliklarin secimi keyfi
olarak yapilmistir; ama her biri say1 teorisi ve eglenceli matematikteki
genel ve aligilmadk problemlere giizel tanimlar getirir. Ayrica bircogu
Dr. Googol'un okuyuculardan aldig1 mektuplar sonucu, kendi arastir-
dig1 problemleFdietB# €Ok &Hap Vigii AitnediaieeEn ilgi alanina gi-
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ren genig bir problemi temsil eder. Bazi bilgiler herhangi bir bolimi
sectiginizde, konunun anlagilir olmast icin tekrar edilmigtir. Béliimler

zorluklar agisindan cesitlilik gosterirler, yani segmekte 6zgiirsiiniiz.
OQ0Q

Neden tam sayilarla ilgileniyoruz? Genelde zor ¢oziiliir gibl bir na-
ma sahip olan problemlerin tamsayilar kullanilarak ¢6ziilmesi fikri ve
say1 teorisi parlak matematikgi Paul Erdors'u (46. Bolim'de daha de-
tayl anlaulyor) buytlemisti. Erdors'e gore eger biri ¢ozillemeyen
problem olugturursa, 100 sene sonra bu say1 teorisinin konusu olurdu.
Evrende biitiin sayilarla agiklanabilecek bir uyum vard:. Niimerik ifade-
ler, papatya yapraklarinin diizenini, tavsanlarin liremesini, gezegenle-
rin yorlingelerini, miizigin ahengini ve periyodik tablodaki elementle-
ri tanimlayabiliyordu. Alman cebirci ve sayt teorisyeni Leopold Kronec-
ker (1823-1891) bir keresinde "Tamsayilar Tanri'dan gelir, gerisini in-
sanlar yapmustir,” demistir. Bu yorumu matematigin esasinin tamsay!-
lara dayandigini agtklamaktadir. Pisagor zamanindan beri miizik 6lgi-
lerindeki tamsay: oranlari da derinlemesine dikkat cekmektedir.

Daha.da 6nemlisi, insanoglunun bilimsel anlayisinin evriminde
tamsayilar cok 6nemlidir. Mesela 18. yijzyllda Fransiz kimyager Anto-
ine Lavoisier, kimyasal bilesenlerin kiiciik tamsay: yiizdelerine bagl
sabit element oranlarindan olustugunu kesfetmistir. Bu atomlarin
varligr igin ¢ok gliclii bir delil olmustur. 1925'te, hareketli atomlardan
ctkan tayf dogrularinin dalga boylart arasindaki tamsayz iligkileri, ato-
mun yapstyla ilgili 6ncelikli ipuglart vermistir. Atomik ¢ekirdegin ba-
sit niikleonlardan (proton, nétron) olustugu, atomik agihiklarin ya-
kin tamsay: ylizdeleri ile kanitlaniyordu. Tamsay: oranlarindaki sap-
ma element izotoplarinin (yakin kimyasal kimliklere sahip, degisik
radyoaketif 6zellikleri olan degiskenler) kesfini sagladi. Kesin tamsay-
larla belirlenen saf izotoplarin atomik agirliklarindaki kiigiik sapma-
lar, Einstein'in tinlii E = mc’ esitligini ve aynm zamanda atom bomba-
st yapma imkatimesiaPliginidestetilivontps Tamsayday atom fiziginin
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hemen her yerinde yer aliyorlar. Tamsayz iligkileri matematiksel icat-
lardaki ana kenarlardir -veya Alman matematik¢i Carl Friedrich Ga-
uss'un deyimiyle "Matematik bilimlerin kraliesidir," -ve say: teorisi
matematigin kraligesidir.

Sayilarin Biyist hayal giiciiniiziin kapilarini aralarken, kendinizi
tuhaf bir yolculuga hazirlayin. Ramanujan'in (Hindistan'in en inli
matematikgisi) en giizel formiiliinden kiyaslandiginda, trilyon edecek
kadar biiyiik bir rakam olan Leviathan sayisina kadar gesitlilik goste-
ren problemler, zihin kigkirtici gizemler ve yapbozlara hazirlanin. Her
boliim paradoks ve gizem diinyasidir. Bir kalem alin. Korkmayin. Ki-
taptaki bazi bagliklar cesaret istiyor gibi goriinseler de kiigiik pratik
bir uygulama ya da sebeple ¢ozilebilirler. Bu ylizden, Dr. Googol -
upkt uzun yasami boyunca ona yazan bilim adamlari, egitmenler ve
ogrencilerinin gogu gibi bu deneyleri yararlt ve egitici bulmaktadir.
Tarihin icinden, deneyler, fikirler ve aklin oyunlariyla ortaya ¢tkan so-
nuglar, vurucu ve beklenmedik pratiklikte ¢oziimler bulmuslardir.
Katiiminszi desteklemek icin, Dr. Googol bilgisayarla uygulanabile-
cek ipuclarr saglamakeadur.

Bu kitap basima gittigi icin, Oxford Universitesi Basini, yazar tara-
findan bilgisayar agik biifesi iceren bir web sitesini (www.oup-
usa.org/sc/0195133420) duyurmaktan mutluluk duyar. Okurlar ge-
nelde kolaylikla deney yapabilecekleri ve ¢alisabilecekleri bir ¢evrimi-
¢i kod istemislerdir. Umariz kodlar kitapta tartigilan bazi konulara
aciklik getirir. Kod asagidakiler icin gecerlidir:

* 2. Bolim: Neden Artik Romen Rakamlarint Kullanmuyoruz? (Bir sa-
y1 yazdigmnizda Romen rakamina doniistiiren BASIC programu).

* 16. Bolim: Kudis Hiz Vitesi (Latin Kareleri incelemek icin C prog-
rami).

* 17. Bolim: Papua'nin Cubuklar: (Papua ritimleri olugturmak igin
Pseudocode).

*22. Bolim: Klingen olkkisk ngunnmiplaramidesigtmek icin C ve
20



BASIC kodlan).

*49. Bolim: Dolu Tanesi Sayilart (Dolu Taneleri Sayilarint ve yollarin
uzunlugunu hesaplamak icin BASIC kodu).

*50. Béliim: Khosrow Halisi'nin Bahari (iran hali dizayni icin BASIC
kodu).

*351. Bolim: Omega Prizmasi (Kesigen pargalarin sayisini bulmak igin
BASIC kodu).

*53. Bolim: Yarauk Yagigi: Dama tahtast diinyasina bir tur (Yaratik
yagisini kesfetmek icin C kodu).

*54, Boliim: Giizellik, Simetri ve Pascal Uggeni (Pascal Uggeni'ni ciz-
mek ve hesaplamak icin BASIC kodu).

*56. Bolim: Dr. Googol'un Ana Ekosesi. (Asal sayilari ve ekoseleri
kesfetmek igin BASIC kodu).

*62. Boliim: Ucgen Sayilar (Ug koseli sayilart hesaplamak icin BASIC
kodu).

*63. Bolim: Alugen Kediler (Poligonal sayilari hesaplamak icin BA-
SIC kodu).

* 64. Boliim: X-Files Sayisi (X-Files "Diinyanin Sonu" sayilarini hesap-
lamak i¢in BASIC kodu).

(6. Bolim: Nadir Kare Benzeri Sayt Avi (Cift kare sayilari olugtur-
mak i¢in BASIC kodu).

* (8. Bolim: Bes Koseli Turta (Catalan Sayilarini hesaplamak igin BA-
SIC kodu).

*71. Bolim: Bay Fibonacci'nin Komsulari (Fibonacci Sayilarini he-
saplamak icin BASIC kodu).

*73. Boliim: Muhtesem Emirp, 1597 (Asal Fibonacci Sayilarini hesap-
lamak icin REXX kodu).

*33. Bolim: Leviathan Sayisi (Stirling ve carpanlar degerlerini karsi-
lagtermak icin C ve BASIC kodu).

*85. Bolim: Kurtulug Giinii'ndeki Yaratiklar (Insanfari cinsivetini
ve sayilannt hegapbignaboei Rifay 8 B rlsedhantey.org
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*88. Bolim: Kendini Begenmis Sayilarla Ilgili Son Dedikodular (Ken-
dini begenmis kiibik bir say arayisi icin BASIC kodu. Ayrica, ¢arpan-
larint bulmak igin C kodu).
*89. Bolim: Abcdefgh Problemi (Abcdefgh Problemine ¢6ziim bul-
mak icin REXX kodu). ,
*94. Bolim: Milkemmel, Dostane ve Asil Sayilar (Miikemmel ve dos-
tane sayilari bulmak icin BASIC kodu).
*96. Bolum: Kartlar, Kurbagalar ve Kesirli Ardisiklar (Kesir imzali ar-
digiklari hesaplamak icin REXX kodu. Ayrica, Batrachinolar: hesapla-
mak igin BASIC kodu).
*99: Bsliim. Uggenler Hakkinda Bilmek Istediginiz Ama Sormaya Ge-
kindiginiz Her Sey (Pisagor Uggenlerini olusturmak ve icgenlerin ke-
nar uzunluklarini hesaplamak igin BASIC kodu).
*100. Boliim: Kendi Kendine Meydana Gelme Sistemi olarak Magara
Yaradiligi (Sarkit olusumunu kesfetmek icin C kodu).
*123. Boliim: Zerdiist Okqulugu (Zerdiist problemlerini ¢6zmek igin
Java kodu).

Siradan kelimelerin bircogunuz icin agiklayamayaca@ kavramlari.
bilgisayar kodlar: agiklayacakur.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
22



Kisim i
Eglenceli Bilmeceler
Ve Hizl1 Diigiinceler

Kendi kalbine bakmay: basardiginda goriintii netlesecektir. Digar: bakan
hayal eder, igeri bakan uyanur.
—Carl Jung

Acik zihnin oldugu yerde, girisimci mevcuttur.
—Charles Kettering

Matematik, bilingsizlik buzulunu pargalayan cekigtir.
—Dr. Francis O. Googol

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



1. Boliim
Amatorlerin Saldirist

Her verimli aragurmact bilim adamu, yaraua diisiincelerini rasyonel olma-
yan siireclere dayanarak gelistirir ve kesinlestirir. Watson ve Crick, DNA mo-
lekiil yapisini kavrayabilmek igin hayal giiclerini kullanmuslardir. Einstein,
15in demetinde ilerledigini hayal etmek igin sezgilerini kullanmugtir. Mate-
matik¢i Ramaujan ne zaman yeni bir matematik formiiliinii kavrasa, ana
Tanriga Narnagiri'nin hayalini gérmiigtiir. Iyi bilimin kalbi, az rastlanmus de-
neyler yaparken sansli olanin ve akilciliktan uzak 'varaucilik' ve 'sezgi' soz-
ciikleriyle yeteri kadar ifade edilemeyen siireglerin ahenkli karigiminda atar.
— Jobn Waters, “Skeptical Inquirer”

Sagirtict olarak resmi egitim eksikligi bir avantaj olabilir. Eski ¢6ziim yollar-
mizda sikisip kaliriz. Bazen asil asama, disaridan birinin matematige yeni
gozlerle bakmasiyla saglayabilir.

—Doris Schattschneider, “Los Angeles Times”

Amatér bir matematikgi misiniz? Uziilmeyin. Bircok heyecan verici
matematik bulusu, ev hamimlarindan avukatlara kadar acemiler tara-
findan kesfedilmigtir. Amatorler, problemler igin uzmanlar: saskina
cevirecek birgok yeni bakig acist gelistirmiglerdir.

Giiney Boston civarinda yagayan, 20 yaginda, isci sinifina mensup
Will Hunting’in ayakta kalma miicadelesini konu alan Good Will
Hunting filminj g@{ggi,ggf:qlg%W}gﬁynﬁgg};ﬂgﬁg%@bi Hunting ve-
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vel bir barda ayak igleci yaparken, kanunlarta bagt derde giriyor.
MIT'de hademe olarak yerleri stiplirmek disinda, tiniversiteye hig git-
memis. Buna ragmen, goriintiiye dayal hafizas: sayesinde en giic ta-
rihi referanslart ortaya ¢tkarmayi ve en parlak profesorleri dahi kor-
kutan matematik problemlerini neredeyse aninda ¢6zmeyi basariyor.
Bu goriindiigii kadar uzak bir ihtimal degil. Her ne kadar yeni ma-
tematiksel kesiflerin uzun yillar siiren calismalar sonucu profesérler
tarafindan yapidigint varsaysaniz da, yeni baglayanlar da 6nemli atr-
limlarda bulunmuglardir. Dr. Googol'un birkag favori 6rnegi asagida
mevcuttur:
* 1970’lerde San Diego'lu 5 ¢ocuk annesi, ev hanimi Marjorie Rice,
mutfak tezgihinda caligirken profesorlerin imkansiz oldugunu dii-
stindiikleri sayisiz, yeni matematik kalibi kesfetmigtir. Rice'nin lise di-
sinda hicbir egitimi yoktur, ama 1976'da daha 6nce bir¢ogu bilinme-
yen 58 ozel tiir besgen silindir kegfetmistir. En ileri diizeydeki diplo-
masi sadece bir adet genel matematik dersi gordiigii 1939 yili lise dip-
lomasidir. Hikdyenin ana fikri nedir? Yeni alanlara girmek ya da kesif-
ler yapmak igin hi¢bir zaman geg degildir. Diger bir ana fikir: Anneni-
zi asla hafife almayn!
* 1998'de iiniversite ogrencisi Roland Clarkson o zamana kadar bili-
nen en genis asal saytyt kesfetmistir. (Ayni 13 gibi bir asal sayi, sade-
ce kendine ve 1'e boliinebiliyor.) Sayr o kadar biiytktiir ki sayisiz ki-
tabt doldurabilir. Aslinda, pek cok genis asal say1 gliniimiizde bilgisa-
yarlari birbirine baglayan networkler ya da Internet'ten software indi-
rilmesi ile Universite 6grencileri tarafindan bulunabilir. (En son asal
say1 kayitlarini grmek icin 56. Béliimy’deki "lleri Kesif" béliimiine bir
g0z atin.)
*1600'lerin ilk yanisinda, Fransiz avukat Pierre de Fermat sayi teeri-
sinde miithis kesiflerde bulunmustur. Amator bir matematikgi olma-
sina ragmen, Fermat'in Son Teoremi gibi 1994'e dek cozillemeyen
matematik yaphgalsr rorkorginsRermapsiskadseysradan bir avukat
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degildir. Blaise Pascal ile birlikte olasilik teorisinin kurucusu olarak
bilinir. Renée Descartes ile birlikte analitik geometrinin kasifi olma-
styla ilk modern matematikgilerden sayilir.

® 1990'larin ortalarinda Teksasl bankact Andrew Beal, akil karigtirict
bir matematik problemi yaratmig ve ¢6ziimii bulacak olana 5.000 §
odiil teklif etmisti. Odiiliin degeri her yil 5000 § artacak ve ¢éziilene
dek 50.000 § olacaku. Beal 6zellikle A" + B' = C’ esitligini merak edi-
yordu. x, y ve z 2'den biiyiik oldugunda 6 harf, tamsayilari ifade edi-
yordu. (Fermat'in Son Teoremi, y ve z kuvvetlerinin birbirine esit ol-
dugu 6zel durumu kapstyordu.) Garip olan, esitlik genel olarak ¢o-
ziildiigiinde Beal, A, B ve C'nin ortak carpanlart oldugunu fark etti.
Mesela3’ + 18’ = 3 esitliginde; 3, 18 ve 3 sayilarinin ortak ¢arparu 3'-
tiir. Beal bankasindaki bilgisayarlart kullanarak tisleri 100'e kadar olan
sayilarda esitligi test etmis; ama ortak ¢arpan icermeyen higbir ¢6zii-
me ulagamamust. Bunun her zaman gegerli olup olmadigini merak
ediyordu. Kuzey Teksas Universitesinden R. Daniel Mauldin Aralik
1997'de Notices of the American Mathematical Society’de "Kapal
ortamlarda caligan ve matematik topluluguyla alakasi olmayan birinin
mevcut arastirma konusuna gok benzer bir problemiformiilize etme-
si olaganiistli bir durumdur," yorumunu yapmustir.

* 1998'de 17 yagindaki Colin Percival pi sayisinin (Bir gemberin gev-
resinin gaptna oranini pi sayisini verir ve basamaklari sonsuza gider.
Ondalik sayilar 21. Bolim'de “Ileri Kesif* kisminda tanimlantyor.) 5
trilyonuncu ondalik basamagini hesaplamistir. 1999'da Tokyo Univer-
sitesi Haberlesme Teknolojileri Merkezi bilgisayar uzmani Yasumasa
Kanada ve ortaklari pi'nin 206,158,430,000 ondalik basamagini hesap-
lamuglardir. Percival, (Sekil 1.1) pi'nin 5 trilyonuncu birimi ya da on-
dalik basamagsnin "0" oldugunu kesfetmigtir. Kesfi sadece rekor kin-
ct bir atlim oldugu icin degil, ilk kez hesaplamalar diinya ¢capinda 25
bilgisavara dagstildigs icin dikkat cekici olmustur. Sonugta, proje Pi-
Hex'i hizlandigarsisgabpratasdilgisaymegnhieyibignee 5 avda ta-
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] mamlanmisur. Perci-
val, 1998 Haziran'da li-
seden mezun olmug-
tur, ayni zamanda 13
yasindan beri Kanada'-
daki Simon Fraser Uni-
versitesi'ne devam et-
..... | mektedir.

$ekil 1.1: 1998'de 17 yagindaki Colin Percival, pisa- ® 1998'de kasif Harlan
yisinin 5 trilyonuncu ondalik basamagini hesapla-
mugtir. Kesfi sadece rekor kirict bir atilim oldugu
icin degil, ilk kez hesaplamalar diinya ¢apinda 25
bilgisayara dagitildigs icin dikkat cekici olmustur. ana sabit e'yi (genelde
Foto. M. Meadahl 3,718'e yuvarlanir) he-
saplamanin gelistirilmis bir yolunu bulmuslardir. Kuvvet biiylimesi

caligmalari -bakteri kolonilerinden faiz oranlarina kadar- kesin olarak

Brothers ve meteoro-
loji uzmani John Knox,

tanimlanamayan ve bilgisayarlar yoluyla tahmin edilebilen e'ye daya-
narak yapilir. Knox "Yaptigimiz, matematigi insanlara geri dondiir-
mekti," diyerek amat6rlerin bunu kullanarak ana matematiksel sabit-
leri hesaplamak icin daha kati yollar bulabileceklerini vurgulamustir.
(Tesadiifen, e 50 milyon ondalik basamaga sahiptir.)
* 1998'de Dame Kathleen Ollerenshaw ve David Brée belli sihirli ka-
relere -slitunlar, saurlar ve gaprazdan toplamit hep ayni sayiyr veren
say1 siralari- iligkin 6nemli buluglar yapmuglardir. Kisith buluglari ma-
tematikgileri asirlarca ugragtirmig olsa da, ikisi de tipik birer matema-
tikgi degildi. Ollerenshaw profesyonel yasaminin ¢ogunu gesitli ingi-
liz iniversitelerinde Uist diizey yoneticilik yaparak gegirdi. Brée islet-
me bilimleri, psikoloji ve yapay zeka konularinda iiniversite kadrola-
rinda yer aldi. Enteresan olan, Brée ile daha 6nceki varsayimlarini is-
patladiklarinda Ollerenshaw 85 yagina gelmisti. (Daha fazla bilgi icin,
[an Stewart'in “En Miikemmel Sihirli Kareler"ine goz aun. Scientific
American, Kafionet2318DF ktdp A 1989} //rantey.org
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Yiizlerce yil 6nce matematik buluglari avukatlar, komutanlar, sek-
‘reterler ve baska amatorlerce matematige olan ilgi ile yapiliyordu.
Sonralari, ¢ok az insan sadece matematikle hayatini idame ettirmeyi
bagarabildi. Yeni nesil Fransiz matematikgisi Olivier Gerard, Dr. Goo-
gol'a yazdigs bir mektupta:

“Inaniyorum ki amatdrler, bilim ve matematige katkida bulunmaya

devam edeceklerdir. Bilgisayarlar ve networkler amatorlerin de pro-

fesyonéller kadar etkin calisip, birbirlerine destek vermelerine im-

kén tantyor. Profesyonellerin not tutup, ¢alismalarini ayarlamak igin

harcadiklari zaman diisiiniildiigiinde, bazi konularda amatérlerin kil
payt 6nde olduklart soylenebilir. Ancak amatdrler 6gretmenin ve bir

Ogretmene sahip olmanin degerli deneyiminden yoksun kalirlar,”

demigti.

Bu, amatérlerin en zorlu matematik alanlarinda aulim yapabile-
cekleri anlamina gelmez. Mesela matematikgilerin oylarina gore belir-
lenen 42. Bo- 3
lim'deki en zor an-

laglan 10 matema-
tik konusu isimli
garip listeyi bir du- |
slinlin. Bunlar ne- |
redeyse diinyadaki {
tim insanlar igin
anlagilmas: gii¢ ve
tek bagina atilim \

yapmaya calisma-
nin yersiz oldugu
konulardir. Yine

Sekil 1.2: Mandelbrot Kiimesi, Guinness Rekorlar Kitabi'-
nda "matematikteki en karmagtk obje" olarak adlandiril-
rin ve yeni yuzicu- mugtir. Kitapta, “Seklin 6zetle matematiksel tanim: icin
lere &Qlk bir derya- sonsuz bilgi gerekirken istenen kalip birkag ¢izgi ile bil-
Ucretsiisaiitliidan Aldevedibétpidi¢/raronynmigyapilmastir.

de matematik de-
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dir. Detayli, karmagtk konulardan gorsel anlamda tatmin edici silin-
dirlere kadar pek ¢ok miithis matematiksel kalip, yeni baslayanlarin
caligmalart igin hazirdir. Aslinda 1970’lerin sonlarinda bulunan Man-
delbrot kiimesi -Guinness Rekorlar Kitabi'nda "matematikteki en
karmagik obje" olarak adlandirilan karigik bir matematiksel sekil- lise
Ogrenimi gérmiis biri tarafindan kolayca yapilip grafige dokiilebile-
cek bir bulugtur. (Sekil 1.2) Bu gibi durumlarda, bilgisayarlarin, ama-
torlerin bilim ve sanati kesistiren yeni kesiflerde bulunmalarina katk-
lari olaganiistiidiir. Bir lise 6grencisi elbette bir Mandelbrot kiimesi-
nin bu kadar karistk ve matematiksel agidan neden 6nemli oldugunu
anlayamaz. Bu tiir buluglarin tam donaniml bir kayd: ancak tecriibe-
li bir zihinle yapilabilir; ama yine de heyecan verici kesifler yapmak
bazen uzun siireli aragtirmalar yapilmadan da miimkiin olabilir.

2. Bolim
Neden Artik Romen
Rakamlari Kullanmiyoruz?

Problemleri nadiren akilct sonug siiregleriyle ¢ozerim. Onun yerine, fikirle-
rin zgiir birlikteliklerine ya da iig veya dort fikrin aklimda dolanmasina de-
ger veririm. COziim arama zorunlulugu arttikga, dolanma durur ve bir fikir
va da stratejide karar kilarim.

~Heinz Pagels, “Dreams of Reason”.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Bilim ve sanat birbirine benzer. Yeni bilimsel teoriler sikict veri toplama ev-
relerinden sonra otomatikman ortaya ¢tkmaz. Bir hipotezi kavramak siir
yazmak kadar yaraticilik isteyen bir igtir. Bir hipotez gercek goriintiiyii her
zamankinden daha seckince agikliyorsa, biiyiik bir meraka ve estetik zevke
yol agar.

~Lucio Miele, “Skeptical Inquirer”

Dr. Googol Roma Colesium yikintilart arasinda yiiriirken, her seyden
cok sevdigi sayilar iizerine hayal kuruyordu. Birden kiiciik bir ¢cocuk
yolunu kesti.

"Bayim" dedi ¢ocuk, "Neden artik Romen rakamlarini kullanmiyo-
ruz?"

Dr. Googol bir adim geri atti. "Benimle mi konuguyorsun?"

"Siz tinlii Dr. Googol'sunuz?"

"Ah, evet," dedi Dr. Googol, "Soruna cevap verebilirim; ama soy-
lemeden 6nce Romen rakamlan ile ilgili kiiciik bir yapboz ¢6zmen
gerekiyor. Bu yapbozun Romalilar'a dayandigint diisiinmiiyorum,
ama o kadar kolay goriiniiyor ki, eski bir doneme ait olmasi gereki-
yor." Dr. Googol, Sekil 2.1'de gizimle gosterildigi gibi, sematik olarak
6 kolona I, I ve IIl Romen rakamlarint gizdi. '

Dr. Googol, cebinden bir kigit destesi ¢tkararak gizmeye basladi.
"Verilen 6 kolonda (I, II ve III yuvarlaklar olarak gosteriliyor) yuvar-

& P o

Sekil 2.1: ColiseuiicpugEle DF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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lak Lile I'i, Il ile II'yi ve 111 ile 11I'i kesismeyen ya da ¢izilen sablondan
disari tagmayan dogrularla baglamak miimkiin. Cizdigin dogrular ye-
re paralel olmali. Kavisli olabilirler; ama birbirlerine dokunamaz ya da
birbirlerini kesemezler. Kolonlar boyunca dogru, cizemezsin.

Cocuk sekle birkag dakika bakti. "Bayim, dogal olarak bu bilmece-
yi ¢ozmek imkansiz."

"Hayir, imkéni var; ama fark ettigim {izere, bunu ¢G6zemeyen in-
sanlar bir giin sonra baktiklaninda ¢tzmeyi basariyorlar.”

"Bekleyin!" dedi cocuk. "Kendi probleminizi ortaya atmadan 6n-
ce benimkini deneyin." Dr. Googol'a bir kart verdi:

XI+I=X

Cocuk, Dr. Googol'un gozlerine derince bakti. "Kalem kullanma-
dan bu esitligi nasil dogru kilarsiniz?"
Dr. Googol ve ¢ocuk yapbozlan diisiiniirlerken, Dr. Googol ¢ocu-
ga Romen rakamlarinin neden yiizyillarca kullanildiktan sonra saf di-
st birakildiklarini anlatmaya bagladu.
Lo:LoTo)

Giiniimiizde Romen rakamlariny, anutlar ya da 6zel dokiimanlar hari-

cinde -bir de filmlerin sonunda, filmin ne zaman yapildig: segileme-
sin diye tarihlerde- kullaniriz. Bir de, dordii yanliglikla IV yerine IIII
olarak gosteren, bazi saatlerin iizerinde
goriiriiz. (Hig merak ettiniz mi neden ol-
dugunu? "fleri Kesif" béliimiine bakin.)
Romen rakamlarina asinayiz; ciinkii bin-

lerce yil boyunca Avrupa'da kullanilan
tek sayi tipi onlardi. Romen rakam siste-
mi Etruscanlilar tarafindan kullanilan ve
. I, V, X, L ve C'nin orijinal haliyle alindig
A daha basit bir sisteme dayaniyordu. Ro-
cretsiz PDF Kimapmreakamttsisteanieyloden 1,000,000'a
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kadar tiim sayllari toplam yedi sembolle gosterebilen, kullansl bir
sistemdi. 1 icin I, 5 icin V, 10 icin X, 50 icin L, 100 icin C, 500 icin D
ve 1,000 icin M. Romen rakamlari soldan saga okunur. En biiyiik mik-
tarlar gosteren semboller solda bulunur. Hemen yaninda, bir kiigiik
miktari gosteren sembol yer alir ve boyle devam eder. Semboller ge-
nelde birbirine eklenir. Mesela LX = 60 ve MMCIII = 2103. M,
1,000,000'u ifade eder -rakamuin yanina eklenen bir kiigiik gubuk ra-
kamu 1,000 ile carpar. Romalilar, sonsuz sayida ¢ubuk kullanarak,
I'den sonsuza kadar sayilari ifade edebilirlerdi. Pratikte en ¢ok kulla-
nilan miktar, 2 ¢ubuktu.

00

Rakamlar, sayilari ifade eden sembollerdir. Eski rakamlar, basit yatay
ve dikey cizgilerden olusan, her ¢izginin 1'i ifade ettigi sembol grup-
lariydi. Bugiin diinyanin birgok yerinde, sayilar: ifade etmek icin,
Arap sistemi kullaniimaktadir. Bu sistem, Hindus tarafindan geligtiril-
mis ve MO 3.yy'da Hindistan'da kullanilmaya baglanmigtir. O zaman
lar 1, 4 ve 6 rakamlari, bugiink gibi kullaniiyormus. Hindu Rakam
Sistemi, muhtemelen MS 7. ya da 8. yiizyilda Arap diinyasina tanitil-
mugtir. Sistemin Avrupa'da kullaniminin kayith ilk tarihi, M.S 976'dur.
Avrupa'nin biiyiik kismi Orta Cag'da -kismen Leonardo Finonac-
ci'nin Hindu-Arap rakam sistemini 6vdiigi 13. yy. kitabi Liber Aba-
ci'nin etkisiyle- Romen rakamlarindan Arap rakamlarina gegis yapmis-
ur. (Bu sevgili Mr. Fibonacci'nin 71. B6lim'de Dr. Googolla tartigma-
siyla aynidir.) Islami diisiince, Orta Cagin Avrupa zihniyetinden pek
de uzak degildi. Hepsinden &te Miisliimanlar, italya, Ispanya ve Ku-
zey Afrika'nin tlimiind yonetiyordu. Avrupalilar onlar bolgeden atin-
ca Mislimanlar, arkalarinda 6nemli bir matematik diizeni birakmig-
lard1. Birgogumuz, Islam'in Avrupa medeniyetlerinden daha giiclii bir
kiiltiir oldugunu unuturuz -ve bilimsel olarak en gelismis- 6zellikle de
Bati Roma Imparatorlugu'nun yikiigindan sonraki asirda. Bagdat,
muhtesem bir Ogremint bferitepivdsivi - https:/rantey.org
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Bu, Romen rakamlari Orta Cag'da yok oluyor demek degil. Bircok
muhasebeci, toplama ve gikarma daha kolay oldugu icin hild onlar
kullaniyor. Mesela Arap sisteminde 67'den 15 cikarmak istiyorsan,
7'den 5'i sonra da 6'dan 1'i gkarman gerekiyor. Ama Romen sistemin-
de, IXVII'den X ve V silerek LII'ye kolayca ulagirsin. Bu, silerek cikar-
madir.

Yine de Arap rakamlari biiyik gli¢ tasirlar. Romen'den Arap ra-
kamlarina gecilmesiyle insanoglu, yer ve zamana dair egzotik teoriler
olugturabiliyor, ¢ekimsel dalga teorisini diigiinebiliyor ve yildizlari
kesfedebiliyor. Arap rakamlary, Romen rakamlarina gore ustiindiir;
clinkii "yer" sistemi ile rakamin degeri yerine gore tanimlanur. Bir 1,
rakamsal dizindeki yerine gore, bir, on, yiiz yada bin olabilir. Bu yiiz-
den 1998 yazmak, MCMXCVIII -bin (M) art binden yiiz eksik (CM) ar-
t yizden on eksik (XC) arti beg (V) arti bir arti bir artt bir (III)- yaz-
maktan daha kolaydir. Bu Romen ucubeleriyle aritmetik yapmaya ¢a-
ligin. Diger agidan pozisyona bagli tamimlama, her tiir yazili rakam he-

sabini kolaylastirir.

6
MS 200 civarlarinda "’h}
Hindular, muhtemelen m

Arap yardimlariyla, mate-

matik kesiflerinin en bii-
yiigii olan 0'in kesfini ger- §
ceklestirdiler. (Babylonlu- T“

larin MO 300 civarlarinda

'yokluk' igin bir sembolle- Sekil2.2 Rakamlar magarasinin duvarlarindaki

ri vardi; ama bu gercek bir tasarimlar. Bazi arastirmacilar isaretlerin
sifir d egil di (;U nkii istik- rakamlar1 gosterdigine ma'lmy.or.. Eger magaray1

kesfe cikar ve tarak gekillerini sayilar olarak
rarh bir bigimde kullanmr- algilarsaniz, 14’¢ kadar biitin rakamlar:
yorlardi. Bizim bir kulagin gorebilirsiniz. Magaranin bir yerinde, 9, 10, 11
ve 12 sayilar1 birbirine yakin goériinityorlar.
Sanatc1 sakin bir gey sayiyor, verileri kaydediyor

olarak algiladiierntsiz @bF KiganAeshdrih dafey @R PApR6r olmasin?

yoklugunu bagka bir kutak
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'bir rakamin yoklugunu' bagka bir rakam olarak da algilamiyorlard:.)
0 rakamy, 11, 101 ve 1001'in arasindaki fark: ayirt etmeyi, baska bir ek-
lemeye gerek duymadan miimkiin kiiyor ve her sayt 1'den 9'a kadar
0 - -
1 da kapsayan rakamlar ve 10'lu semboller halinde ifade edilebiliyor.
Orta Cag siiresince kapitalizmin hesap talepleri ‘aldatmaca sayist' 0'a
olan son direnigler de son buldu ve Hindu rakamlari miithig bir ege-
menlik kazandi. Hatta Romen rakamlari, Romalilar zamaninda bile
daha ¢ok sayilar1 kaydetmek icin kullaniirken, biitiin hesaplamalar
abakiisler ve st Uste dizilen taslarla yapiliyordu.
Lelole]

Rakamlar ne kadar ge¢mise uzanir? MO 20,000 yilinda oldugunuzu
farz edin. Ispanyol Akdeniz'inden 40 km. ileride, La Pileta magarasin-
dasiniz. Farlarinizi duvara gakiyorsunuz ve 5'li 6'li ve daha fazla grup-
lar halinde dogrular goriiyorsunuz. (Sekil 2.2) Dogru kiimeleri yuka-
rida bagka bir dogru ile birlegiyorlar; ayns bir tarak ya da 5'li gruplar
halinde bir seyi kontrol etmeyi hatrlatacak bigimde cizilmis gibi. Ma-
gara adamlar1 bir gey mi sayiyorlards? ‘Sayr Magarasi'ni bugiin ziyaret
edebilirsiniz; ama modern arkeologlar, isaretlerin 6nemi hakkinda
emin degiller. Ama ne olursa olsun, Say1 Magarasi'nin kesfi, “magara
insanlarinin girtlaktan garip sesler gikarip, sadece beslenmekle ilgilen-
dikleri” gibi eski moda fikirlerle tamamen caugiyor. Eger bu insanlar
kendilerine has rakamlari gizdilerse, asgari olarak avlanmaya yetecek
zekdnin gok daha fazlasina sahiplerdi. Ayrica Maya tapinaklarini ve pi-
ramitlerin dekorasyonlarint sadece sanat olarak kabul ediyorsak, yani-
liyoruz demektir. Neyse ki matematik kafasina sahip bilginler, onlari
incelemis ve rakamsal agidan 6nemlerini kesfetmiglerdir.

I'leri gruplandirmak icin diiz gizgilerden faydalanan eski tip sayt
mevhumu, biiyiik sayilar sz konusu oldugunda uygun olmuyordu.
MO 3400 de Misir'da ve MO 3000'de Mezopotamya'da, 10 sayisi yeri-
ne 6zel bir sayllseaisin SEHmiiseR Bisiverhiesitiakiavietdyla, 11 sayisini
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11'den ziyade 2 sembolle, 99 sayisin: 99'dan bagka 18 sembolle tanim-
lamak miimkiindi.

Babylonlularin hiinerli tamimlarinda 1 igin kullanilan say1, ayni za-
manda 60 ve altmugin katlari igin de kullaniliyordu; sayinin degeri, du-
ruma gore belirleniyordu. Misirlilarin hiyeroglif sistemi, 10, 100, 1000
ve 10,000 icin 6zel semboller (halati andiran, lotus gicegi vs.) tiiret-
migti. Bunlarin en eskisi, rakam sisteminin ilk harflerine dayaniyordu:
5 rakamt pi harfiyle ifade ediliyordu; 10 rakamu delta harfiyle; 100
H'nin antik bir formuyla; 1,000 chi harfiyle ve 10,000 mu harfiyle. MS
3. yy.da ortaya gikan ikinci bir sistem, tiim Yunan harflerini ve 6diing
olarak Phoenik alfabesinin sembollerinden 3’tinii kullantyordu. Alfa-
benin ilk 9 harfi, 1'den 9 kadar rakamlar icin kullanildy; ikinci 9 harf,
10'dan 90 kadar sayilar icin ve son 9 harf 100’'den 900’e kadar olan
100'lii rakamlar icin kullanildi. Binler, biitiin rakamn soluna bir ¢izgi
konularak ve on binler, biitiin rakami M harfinden sonraya yerlestire-
rek ifade edildi. Bu gelismig yeni Yunan sistemi, daha biiyiik sayilart
daha az sembolle tanimlayabilen, daha avantajli bir sistemdi; ama
kullanicinin 27 sembolii ezberlemesini gerektirmek gibi bir dezavan-
taji vardi.

# Bilmecelerin agiklamalar: icin "ileri Kegif" boliimiine bakin.

Romen rakamlarimi donistiirmek igin gerekli bilgisayar kodu
igin(www.oup-usa.0rg/sc/0195135&20)a bakiniz.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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3. Bolum
Kumarhanede

Cennetler sonsuz gorkemlerini sergileyerek sizi cagurir, etrafinizda gevrele-
nir ve sizin gozleriniz sadece yeryiiziini goriir.
—Dante

Bazi kimselerin standart oyun kagitlarint ezberlemek s6z konusu ol-
dugunda, miithis bir hafizalari vardir. Mesela Biiyiik Britanya'dan Do-
minic O'Brian, bir kere bakutktan sonra, birbirleriyle karigtirilan 40
farkl kigit destesini sadece bir hata ile ezberleyebiliyor (hepsi 2080
kagit). Kanigtirilmug bir dest kagidi ezberlemede kaydedilen en kisa
sire 42 saniye. Dr. Googol, bu tiir zeka gevikligi becerileriyle ilgileni-
yordu ve diinyanin en biiyiik kumarhanesinde bir oyun kigidi ezber-
leme yarigmasina katild.

Ledyard Connoticut'taki Foxwoods Resort Kumarhanesi'nde, Ro-
mal: bir gladyator gibi giyinmis kumarhane calisanlarindan biri, Dr.
Googol'a dogru gelip, kartlart masaya garpti. (Sekil 3.1)

/ 2on]
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"Dostum," dedi Dr. Googol, "Sahsen iyi bir hafizaya sahip degi-
lim."
"Meraklanma," dedi iri adam siritarak, "Bu bagka tiirlii bir kart ka-
biliyetini test ediyor. Bir takim oyun kartinin boyu yandan bakildigin-
da 1.3 cm. ise, papazlar desteden gikarildiginda boyu ne kadar olur?"
Gladyator, Dr. Googol'a ihtiyag olmas: halinde kullanmast igin, bir
cetvel verdi.

Lelele]

Dr. Googol'a yardim edebilirsiniz. Acele edin! Kumarhane calisan:
eger bu problemi ¢ozebilirse, Dr. Google’a 1.000 dolar verecek.

# Coziim icin "Ileri Kesif"e bakin.

4. Bolim
Temel Incil Kodu

Bilimin amact, diinyanin "anlamuini" bulmak degildir. Diinyanin anlami yok-
tur. Gergekten yoktur.
— Jobn Bainville, "Giizellik, Cekicilik ve Tubaflik:
Metafor Olarak Bilim", Science 281, 1998.

Dr. Googol diinyanin en eski matematik yapbozcusu ve hepsinden
daha Gnemlisi,mdthishir- g Q0 Mattio ardpgry dyaret ediyor-
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du. Dr. Googol, Gardner't matematiksel tuhafliklarla dolu -Klein sige-
lerinin (tek yiizeyli objeler) cam modellerinden tahmin tasavvur edi-
lemeyecek karmagikliktaki metalik kesirli heykellerden, ilgi cekici se-
killerde yerlestirilmig tuglalara kadar- Kuzey Carolina’daki konaginda
takip ederken, neredeyse alacakaranlik olmugtu.

"Dr. Googol, size bir sey gostermeme izin verin." Martin Gardner,
eski bir King James Incili’ni kita rafindan aldi ve ilk i Yaratihs beyti-
ni, ¢izdigi bir kutunun igine ald1.

1. In the beginning God created the beaven and the Garth,
2. And the Garth wae without form, and void; and darkncss
was upon (he face of the deep. And the Spirit of God moved
upon the face of watcrs.

3. And God said, Let there be light: and there wag light.

Gardner incili isaret etti. "Ilk beyitten herhangi 10 kelimeyi seg:
In the beginning God created the beaven and the Earth."

"Anladim," dedi Dr. Googol.

"Sectigin kelimedeki harfleri say ve bu sayiya 72, de. Sonraz, den
sonraki kelimeye gec. (Mesela ilk kelime olarak the'y1 sectiysen, cre-
ated'e geg.) Simdi bu kelimedeki harfleri say -ona n, de- sonra»,'den
sonraki bir kelimeye gec. 3. beyite gecene kadar devam et.”

Dr. Googol bastyla onaylad."Tamam, 3. beyite geldim."

"Sayman hangi kelimede bitti?"

“God.” (Tanrr)

"Dr. Googol, sonraki sorumu dikkatlice diigtiniin. Ruhunuz ona
dayanabilir. Cevabiniz Tanrr’'nin varligini ve Incil'in esas gergeklik ol-
dugunu kanitltyor mu?"

# Kafa karigtiran cevap icin "ileri Kesif'e bakin. Gergek hakkinda-

ki gorusleriniz bu macerals yolculuk sirasinda degisecektir.
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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5. Bolim
Ne Kadar Kan?

Neden insanlar giillere benzedikleri ima edildiginde bunu insani bulurlar-
ken, viicutlarinin igleri ve diglari arasinda bir ayirim yapmayi reddederler?
— Yukio Mishima

Dr. Googol, yakinlarda Kongo'ya yapug: kesif seyahati sirasinda kap-
ug bir parazitten kurtulmak icin, hastane odasinda kan veriyordu.
Merak etmeye bagladi: Bugiin diinyadaki insan kaninin hacmi ne ka-
dar? Bagka bir deyisle diinya iizerindeki 6 milyar insanin kan korkung
bir vampir makinesi tarafindan emilse, kant depolamak icin ne 6lgi-
de bir konteynere ihtiyag olurdu? Bunun cevab: gergekten ok ente- -
resan. Daha fazla okumadan biraz diisiiniin.

Ortalama yetigkin bir erkekte yaklasik olarak 6,8 litre kan vardir;
ama diinya niifusunun biiyiik cogunlugunu kadinlar ve ¢ocuklar olus-
turur. Buyiizden her insanin ortalama 4,5 litre kani oldugunu varsa-
yalim. Bu da, 27 milyar litre kan eder. Her 1 litrenin 1000 cm”e esit
oldugu bilindigine gore bu, yaklagik 27,000,000,000,000 cm’ insan ka-
nt oldugunu gosterir. Bu degerin kiip kokiine gore diinyadaki tim
insanlarin kanlar1 kenar uzunluklar: 30,000’er cm. olan bir kiipe siga-
bilir. Bu sekli gdziiniizde canlandirmak igin birka¢ 6mek verelim: Mi-
sir'daki Biiyiik Piramit'in taban kenarlarinin her birinin uzunlugu,
yaklagk 23,000 cm.'dir. Unlii Ingiliz yolcu gemisi SS Queen Mary'nin
uzunlugu, yaklagik 30,480 cm.'dir. Anteniyle birlikte Empire State Bi-
nasr'nin uzunlugu, 42,672 cm'dir. Bu da demek oluyor ki, SS Queen
Mary'nin bir kenarindan digerine kadar bir kutu yapilsa diinya iizerin-
deki her erkek, kadin ve cocugun kanin: alabilecek biiyiikliikte olur-
du. Birgok kisi, cok daha biiyiik bir konteynere ihtiyag olacagint di-
sunmugtur.

John Paulo§chiiyidleigikkiabrstinmupetsaytgdeydYaradili Kita-
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br'nda bahsi gecen tufanda yagan suyun hacmi gibi enteresan likit ha-
cimleriyle beraber, kan hacimlerinden de bahsediyor. incil'de bahsi
gecen, "Altinda oldugumuz cenneti gevreleyen yiiksek tepelerin hep-
si." Paulos, diinyay: kaplayan suyun hacmini yarimn milyar kiip mil ola-
rak hesapladt. 40 giin 40 gece (960 saat) yagmur yagdigina gore yag-
mur, her saatte 15 fit oraninda diigmiigtiir. Paulos, bu miktarin "bir
havaalant tagiyicisint yiizdiirmeye yetecegine; ancak binlerce hayva-
nin oldugu bir gemiyi yiizdiirmek icin yetersiz olduguna" dikkat cek-
migtir.

# Eger kanla ilgili konusmanin sizi yeterince rahatsiz etmed1g1m
diisiiniiyorsaniz, "lleri kesif* bolimiine goz atin.

6. Boliim
Karincalar Nerede?

Kanincalarin yan swvi salgilani bizlere ilahi idealin esas elementinin, fiziksel
diinya yarauklarnin mitkemmel ¢alisan bir model ortaya koymasini sagla-
yan kalip, kalip, kalip oldugunu ogretti.

— Don Delillo, “Ratner’s Star”

Dr. Googol'un gocukken yapugi, kumdan milimetrelerle ayrilan, 2
cam tabaka arasinda bir ‘karinca ciftligi' vardi. Kapali alana karincalar

eklendiginde, hemen kapsikivgl xebolimll jabirentierden olugan bir
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tiinel acarlardi. Karincalar 2 boyutlu bir diinyaya hapseden camlarin
arasindaki mesafenin azlig: sebebiyle karincalari ve ¢alismalarini ince-
lemek ok kolaylastyordu. Dr. Googol, her giin kapali alana biraz ye-
mek ve su koyuyordu.

Dr. Googol 6grencilerine, Sekil 6.1'de sematik ¢izimi goriilen, ka-
ninca ciftligini getirdi. Bu ciftligin A, B ve C diye isaretlenmis, 3 boli-
mii vardi. Dr. Googol, topragin
tistlindeki bolmeden 25 karincay
iceri koydu. Sonra camin iizerini
koyu bir kumagla kapatip, 25 da-
kika bekledi.

Dr. Googol 0Ogrencilerine

=d bakt ve "Karincalarin siirekli do-

! lagtiklarini varsayarsak, en ok
6.1: Karmnca Giftligi. Karmcalar birkag R
tur dolagtiktan soara, en cok karoca karincanin hangi béliimde top-
hangi boliimde toplanmis olabilir: A mi, landigini sOyleyebilir misiniz?
B mi yoksa C mi? (Cizim; April Pedersen) Eser A ve C boliimlerinin arasina
bir tiinel eklenseydi cevabiniz nasil degisirdi?" diye sordu.

Ogrencilerden biri parmak kaldirdi. "Eger dogru cevabr verirsek
ne kazanacagrz?"

"Bir kutu lezzetli cikolata kapl karinca."

"Pek igtah agict degil," dedi dilinde piercing olan kiz.

Dr. Googol kafastyla onaylad:. "Tamam, dogru cevab: bulup, ne-
denini agiklayabilen 6grencilere Dr. Cliff Pickover'in bomba mucize-
si, “Time: A Traveller’s Guide”in bedava kopyalarini verecegim."

"Peki!" diye bagirdi 6grenciler. Bu 6zel tegvikle 6grenciler, heye-
canland: ve en ¢ok karincaya sahip bolmeyi tahmin etmek igin elle-
rinden geleni yaptilar. Sizin tahmininiz nedir?

# Co6ziim icin "leri kesif' bélimiine bakn.

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

Matematikgilerin ilgilendikleri yapilar, bina ya da makineden ¢ok, kendile-
rini en az temsil eden, dantele benzer agag yapraklan, stk oyunlari ve insa-
nin yiiziine diisen golgelerdir.

—Scott Buchanan

Dr. Googol, her zaman 6riimcek aglartyla ilgilenmistir ve devamli ola-
rak giizel oriimeek tiirlerini arar. Oriimcek aglar birgok sekil, boyut
ve duruga sahiplerdir. Aglarin en biiyiigi, cevresi 18 feet'e varan,
Nephila tiiriintin tropikal yuvarlak dokumasiyla oluganlaridir.

Oriimcekler, bazen hata yaparlar. Arastirmacilar, uyarict haplarin
etkisi altindaki oriimceklerin bazen anormal aglar yaptiklarm bul-
muglardir. Mesela esrar, oriimceklerin kafes iplerinin ve i¢ sarmalla-
rin arasinda genis bogluklar birakmalarina neden olmustur. Anfetami-
nin etkisindeki 6riimcekler, diizensiz ve goriintii itibariyle bitmemig
aglar 6rmiisler ve kafein etkisindekiler de, aglar: gelisigiizel doniisler-
le tamamlamuglardr.

Tiim bunlar, nasil heyecan verici bir matematik yapbozuna donii-
sebilir? Dr. Google bir giin ormanda yiiriirken, capt bir foottan fazla
olan, yuvarlak bir ag gordii. Giineg parlak yiizeyine yansidikga, kafa-
sinda bu kafa karistirici geyi iretti.

Bir oriimceginetifaretkising o bialisingsyoangdreggiini varsaym.
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Ag1 dondiiriirken, icinde belli bos-
luklar birakiyor. Sekil 7.1'de 3 tane
bosluk var. Dr. Googol, bu basit aga
(2,2) ag: diyor; giinkii 2 radyal ve iki
de dairesel dogrudan oluguyor.

Agin her diigiimiinde (kesigim),
ayni radyal dogrusu ve bir sey tara-
findan durdurulmadan 6nce -bir
bosluk ya da kenar- ulagacag: daire-
sel dogrunun lizerinde bulunan di-
ger bosluklan belirtmek iizere ki-
ik rakamlar yaziyor. Sekil 7.2'de
oriimcek en st digimi 4 olarak
isaretliyor; radyal olarak asag indigi
igin 1 diigiimiine geliyor ve dairesel
bigimde inerse bagka 3 diigiime car-
pryor -saat yonunun tersine 1 ve saat
yoniinde 2.

Sekil 7.3, bir (4,3) agini gosteri-
yor. Oriimcegin karisi eve geliyor,
oriimcegi bir seferde mideye indiri-
yor (genelde disi 6riimceklerin ade-
tidir) ve agi tamir ediyor. Rakamlar,
romantik olarak bagimli 6riimcekle-
re astk olmamay: haurlatsin diye
ozellikle birakiyor. Agdaki boslukla-
rin nerelere yerlestirilebilmig olaca-
gini tammlayabilir misiniz?

Son olarak driimcek sayilari, agin
her diigiimiindeki rakamlarin topla-

Gaps

Gap -9

Sekil 7.1: 3 Bogluklu oriimcek ags.

Sekil 7.3: Bir (4,3) agu.

mi olarak taruarkteipiEasedd Aekil- https:/rantey.org
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7.2'deki (2,2) a1, 44 oriimcek sayisina sahiptir. Sadece 4 bosluk kul-
lanildiginda, (2,2) ve (4,3) aglar igin ortaya ¢ikacak en biiyiik ve en
kiiglik 6riimcek sayilari nelerdir?

# Oriimcek problemleri ¢6ziimii icin "lleri Kesif"e bakin.
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8. Boliim
Evrenin Disinda Kaybolmak

Hayal giicii, bilgiden daha 6nemlidir.
-Albert Einstein

Dr. Googol, Star Trek’in senaryo ya-
zarlant igin sayisiz problem bulmugtur.
Bir¢ogu, onlarin zaman, uzay ve yiiksek
boyutlarla ilgili anlayiglarini test edecek
matematik problemleri igerir. Igte favori
bilmecesi.

iki uzay gemisi, Enterprise ve Excel- sekil 8.1; Daha bnce kimsenin
sior, dairesel bir yolun ters taraflarinda gikmadsg yolculuklarina bagla-

cabgtyorlar. (Sekil 8.1) Kaptan Kirk madf*" Once, Enferlffise ve Ex-
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - hnpg.‘ﬁ%‘%ﬁé@?&gem"m
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"Bagsla," dediginde, iki gemi de sabit hizla ters istikamete dogru hare-
ket ediyor. (Baska bir deyigle, bir gemi saat yoniinde, digeri saat yo-
niiniin tersine dogru.)

ik kalkis noktasindan yollar: kesisinceye kadar Enterprise, 800
stk yili gitmis oluyor. Ikinci bir kez kargilagtiklarinda Excelsior, 200
151k yih gitmis oluyor. Bu kadar az bilgiyle, yolun uzunlugunu tanim-
lamak miimkiin mii? Eger yol bir daire degil de kapaliegriolsaydi, ce-
vabiniz degisir miydi?

3 Miithis ¢6ziim icin "Tleri Kesif'e bakin.

9. Boliim :
Bir Oriimcek Geldi | =

Hayat sunan dagin yamaglaridir; tepesi degil. Her sey burada biiyiir.
— Robert Pirsig, “Zen ve Motorsiklet Bakim Sanat(”

Dr. Googol, dolambagl fikirlere daldiginda gtizel Titicaca Goli'niin
15 mil glincyinderefr B KidmAmbir vigsdranseneraindayd.. Bir ay
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sonra, Virginia'dayken, bilmecesini analitik yeteneklerini gelistirme-
leri igin CIA ¢aliganlarina verdi.

Bay Sekiz, Bay Dokuz ve Bay Onisimli3 oriimcek, Peru'da bir yag-
mur ormaninin zemininde yiiriiyordu. Oriimceklerden birinin 8 ba-
cagy, birinin 9, birinin de 10 bacagi vardi. Genelde hepsi, cok mutlu-
lard: ve beraberce ormant paylastiklar: hayvanlarin gesitliliginden ke-
yif aliyorlardi. Ama bugiin nedense, sicak hava huylarint kotii yonde
etkiliyordu.

"Bence bu enteresan,"dedi Bay On, "Higbirimiz isimlerimizin be-
lirttigi gibi sayilarda bacaklara sahip degiliz."

"Aman kimin umurunda ki?" dedi 9 bacakl 6riimcek.

Bay dokuzun kag bacagi vardir? Bu kadar az bilgi verilmesine rag-
men cevabi bulabiliyor olmamiz heyecan vericidir.

000
Simdisira, bilmecenin ikinci kismina geldi. Ayni 3 oriimcek, 3 ag yap-
tlar. Bir ag sadece sinekleri, digeri sadece sivrisinekleri ve ti¢linciisi
hem sinek hem de sivrisinekleri tutabiliyordu. Aglarmnt "sinekler”,
“sivrisinekler" ve "sinek ve sivrisinekler" olarak isaretlediler. Bécek-
ler, ag iplerine sikica sarilmiglardi. Aglart dogru isimlendirebilmek
icin aglardan en az kag bécek almaniz gerekir?

Liitfen bu problemlerin en az birini ¢6ziin. Eger ¢ok zor geliyorsa,
sekil cizin ve arkadaslarinizla tartgin. Eger bir gretmenseniz, 6gren-
cilerinizin bilmeceyi takimlar halinde ¢6zmelerini saglayin. Ne yapar-
saniz yapin, bu problemi atlayip, digerine ge¢meyin. Eger bu tembel
yaklagimi benimserseniz, yayimcinin sansina, yapistirabildigi bu iki
boyutlu kiigiik 6riimcek agindan canli bir 6riimcek ¢ikacak.

% Coziim icin "leri Kesif"e bakin.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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"10. Boliim
Hayal Giiciiniin
Otesindeki Sayilar

Sonsuz ¢aligmast stkict, bir akademik oyundur daha gok. Mutlak Sonsuz'un
entelektiiel takibi, ruhun Tanri'y1 arayiginin bagka bir halidir. Amaca ulagil-
sa da ulagilmasa da siirecin farkinda olmak, aydinlanmayi da beraberinde
getirir.

~Rudy Rucker, “Infinity and the Mind”

Bir insan igin, milyargen olas: diigiince mevcuttur. [Bir milyargen, 1 raka-
mundan sonra yazilan, bir milyar 0’"dan olugan saydr.|
~Rudy Rucker, “Infinity and the Mind”

Dr. Googol, diz tistii bilgisayari ile Biiyiik Sayt Yarigmast'nin sonugla-
rint uydu baglantis ile Internet'ten indirmeye calistyordu.

Birkag dakika Once, arkadagt Web-Kafa 4'den sadece 8 sembol
kullanarak olugturulacak bir say1 icin tanim bulmastni istemisti.

1234().-

Her basamak, sadece bir kere kullantabilir.

Yanim saat iginde Florida'dan bir geng, 4’ - 12 = 52 sonucuyla ¢1-
kageldi. (4' islii bir sayiy1 ifade eder ve basit olarak 4 x 4 x 4 anlam-
na gelir.)

“Baglangig icin kotii degil. 52'den daha biiyiik bir say1 bulabilen
var m?" diye yazdi Dr. Google.

Dr. Googol ggpggig:,gbg,ﬁgawgi%ymmwgymm. Bu ara-
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da Kuzey Carolina'dan bir beyefendi “31*,” dedi. Bu biiyiik sayi, 63
basamakliyd:.

"Daha iyisini yapabilirsiniz" dedi Dr. Googol.

Ulkenin cevresindeki degisik yerlerden, 3* cevabi geldi. 201 ba-
samag vardi.

"Cok giizel,"diye bagirdi Dr. Google, zevkten dort kose.

"Odiilii 0.1 ile aliyorum. 433 basamag var," dedi New York'tan
bir kadin.

Martilar disinda onu duyacak kimse olmadig: halde "Mitkemmel,"
diye bagird: doktor. Yakindaki bir kug hemen goge yiikseldi. Kadina
"{yi is bagardiniz. Bir sayinin negatif istlii halinin, o sayinin pozitif iis-
li halinden bir basamak daha fazla oldugunu haurladiniz. Ayni za-
manda sayidaki basamaklari hesaplamak igin saymnin logaritmasini
alip, bir eklemek gerektigini de fark ettiniz. Bu da, 0.1 = 10.1"* =
10"demek oluyor. 10"*nin logaritmast 432 ve basamaklarinin sayisi
da 433 oluyor," diye yazdi.

Dr. Googol, kadinin verdigi 433 basamakli cevab: ge¢cmek
miimkuin mi diye merak ediyordu.

# Diinya rekoru sahibi biiyiik sayilar igin "Ileri Kesif"e bakin.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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. 11. Boliim
Cupid'in Oku

Matematikgiler, diktikleri elbiseleri giyecek olanlari nemsemeden, tama-
men unutan terzilerle kiyaslanabilirler. Sanatlar1 bu insanlann giyinme ihti-
yacina dayahidir; ama bu, uzun zaman Gncesine ait bir diigiiniigtiir. Bugiin,
giysi sanki o amag igin yapilmigcasina, sekil giysiye uyarlanmaktadir. Bu yiiz-
den sagkinligin ve memnuniyetin sonu yoktur!

—Tobias Dantzig

2000 yihinin Sevgililer Giini'ydii. Dr. Googol, Tiber Nehri civarlarin-
da dolanirken etraftan gelip gecenlerin giizelliklerine bakiyor ve te-
miz havanintadini ¢ikariyordu ki, kalbine saplanan ani bir sanciyla ge-
zintisini yarida kesti. Kalbini sikica bastirarak yere yigilirken, kanath
ve ellerinde oklarla yere inen garip adamlar gordii.

"Sadece, aritmetigin dehasi olan amcam Divisio'nun verdigi yeni

oku deniyordum,” dedi
adam. ‘

Dr. Googol'a yaklasan
adam, 5 diskle doktorun gog-
siine gakili oku cikard:. (Sekil
11.1) "Bu digerlerine benze-
miyor," dedi ellerini sevgiyle

disklerin Uzerinde gezdirir-
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - htfgki#lrbhieGupigl Oku.
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ken, "Bu bilmeceyi bildiginde sevgilin olarak istedigin kisiyi segebili-
yorsun."

"I'den 9"a kadar rakamlan kullan," dedi adam Dr. Googol'a, "Her
dairenin igine kuralda belirtilen sekilde bir basamak koyacaksin: Bir-
birine bir dogru ile bagl olan her basamak cifti, 7 veya 13’le tam bo-
liinebilen iki basamakl bir say1 olusturacak."

Mesela 7 ve 8 rakamlarinin birbirine bir dogru ile baglanmasi uy-
gun olur; ¢iinkii 78, 13'e tam bdliinebiliyor. Basamaklar: istedigin si-
raya gore diigiinebilirsin; ama bir rakam iki kere kullanmak yok."

"Buldugun her ¢6ziim igin," diye ekledi, ugmadan 6nce kanath
adam, "birinin kalbini kazanacaksin. Eger dogrularin ist ve alt diskle-
ri tabana ve ayni zamanda sol tarafta bagladig: bir sonuca ulagirsan,
agkta her zaman sansh olacaksin. Digarida senin igin ¢arpan en az 5
ylirek var. Digerlerini de kazanabilir misin?"

# Coziim icin "Tleri Kesif'e bakin,

[Editor'iin notu: Dr. Googol kisa siirede bayginhk halinden kur-
tuldu. Doktorlar, kalbinin normal oldugunu sdylediler. Kalp agrist,
yedigi biberli wasabi pizzadan kaynaklanan bir sindirim problemi ola-
rak teshis edildi]

12. Boliim
Okyanus (Poseidon) Siralar

Tanrilar, gercekten de baglangigta her seyi dlimliilere agiklamamislardur;
ama uzun aray1§lar sonunda Sliimliiler, kesifte atlm gergeklestirmislerdir.
— Xeno phanes of Colophon
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Poseidon siralary, ardigik satirlarin ilk satirin ardindan gelen rakamla
carpilmastyla ortaya gikan sayiya esit olan siralardir. Bu, ¢ok uzun bir
agtklama oldu! Bir 6rnek anlamaniza yardimar olacakur: Asagidaki ka-
lip, bu tiir bir siradur; ¢linkii ikinci sira, birincinin 2 katidir ve iiglincii

111
2| 2] @
3| 3|3

sira da, birincinin 3 katina esittir. Dr. Googol, her basamagin sadece
bir kez kullanildig1 baska Poseidon siralarinin olup olmadigini merak
ediyordu. Uzunca siire diigiindiikten sonra, buldu.

384, ilk satrdaki sayinin 2 katidir; 576 da, ilk satirdaki sayinin 3 ka-

1] 9] 2
38 4
51716

t1. Ayni sonuca ulagmak igin her basamagin sadece bir kez kullanildi-
g1 baska yollar da var midir? Unutmayin, ikinci satir birincinin 2 kati,
liglincii satir ise 3 kat1 olmalu.

# C6ziim ve daha fazla tahmin igin "Tleri Kesif"e bakin,
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13. Boliim
Adalet Terazisi

Matematigin iyi agiklanmuis mantiksal yollarla baglanuli olarak, kati gercek-
lerin toplamu olduguna dair aliglagelmis imajinin yanhs oldugu ortaya ¢ik-
migur. Matematikte de aym fizikte oldugu gibj, tesadiiflere bagh belirsizlik-
ler mevcuttur.

—Paul Davis, “The Mind of God”
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Dr. Googol, Misicli deli bir etimologla kiitiiphanesinde tikilip kalmig-
-t1. Kavanozlarda her tiirden bocek ve hasereler ugusuyor, duvarlara
tirmaniyor ve tavandan sarkiyordu.

"Bu igreng bir sey!" diye bagirdi, Dr. Googol.

"[greng? Sana neyin igreng oldugunu gosterecegim,” dedi bilim
adamu.

Masasinda duran ve en sevdigi boceklerin sekline gore kesilmig
kagitlarin arasindan bir parga kagit aldi. Kesilmig kagitlari, sematik
olarak ¢izilmig terazilerin iizerine yerlegtirdi. Ornegin, ilk terazinin
kefelerinden birinde 2 karinca ve digerinde tamamen dengeleyecek
sekilde bir ¢ekirge ve bir yabanarisi duruyordu:

Karinca Karinca | Cekirge Yabanarist
Karinca Hamambocegi | Cekirge
Hamambécedi I ?

"flk iki terazi takimi dengede," dedi aperatif olarak birkag karinca-
y1 agzina atarken.

"Senden boceklerin agirlik degerlerini gbzlemlemeni ve hangi bo-
cek ya da bocek takiminin {iglincii terazinin bog kefesini dengede du-
racak sekilde konulmasi gerektigini séylemeni istiyorum."

Dr. Googol'un bu bilmeceyi ¢6zmesine ve 0zgiirligiine kavusma-
sina yardim eder misiniz? Ne tiir bir strateji uygulardiniz?

# Coziim icin "Tleri Kesif’e bakin.
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14. Boliim
Gizemli Kareler

Ata siikinetle binmeye devam etti, nezaketen gidilecek yolu atin kendi
istegine birakts; bunun maceranin 6nemini vurguladigin gayet iyi biliyordu.
— Cervantes, “Don Kisot”

Dr. Googol, 1,2,3 ve 4 rakamlarini bir karenin koselerine yerlegtir-
di. 5,6, 7 89, 10 ve 11 rakamlarini, karenin kenarlari boyunca her
taraf toplandiginda, aynt sayiy1 verecek sekilde yerlestirebilir misiniz?

(Eger bu ilgi cekici bilmeceyi en azindan ¢6zmeyi denemezseniz, Dr.
Googol sizi evde ziyaret edecek -pek de i¢ agict bir durum degil, ne
de olsa Dr. Googol, konusmaktan ya da problem tiretmekten bir da-
kika bile vazge¢mez.)

Asagida, toplamlarin esit olmadig bir 6rnek var. Mesela ist satir
toplandiginda 18 ediyor ve sol stitunun toplami 16. (Koselerdeki 1, 2,
3, 4'l gozden kagirmayin.)

Her taraftaki toplamin ayn: sonucu verdigi kag tane ¢6ziim bula-
bildiniz? Unutmayin, 1,2 3 ve 4 rakamlari verlerinde sabit kalacaklar.

# Goziimler icin "Tleri Kesif'e bakin.
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15. Boliim
Quincunx

Cogu zaman, gruplar ya da varliklari siuflandirmak igin 5 rakamin kullani-
niz -beg balik, bes gocuk, bes elma, beg giin... Pek azimiz, tamamen bagim-
siz liyelerinin farkh zelliklere sahip oldugu bu gruplar arasindaki iligkiyi
diisiiniiriiz. Bu gergekten 6nemli bir soyutluk 6zelligidir ve insan irkinun bu-
nu gelistirmesi, cok uzun yillarim alnug olmalidir.

— Alfred North Whitebead

Uygulamalar, bilgisayarlar ve matematik daha 6nce miimkiin olmayan so-
nuglar ve hayal edilemeyen fikirleri kabul ederek sikica bagh bir sistem olug-
turmuglardur.

—Lynn Arthur Steen

Matematigin doga bilimlerindeki biiyiik kullanigihg, gizemi kisitlayan bir
durumdur ve bunun igin higbir mantikh agtklama s6z konusu degildir. "Do-
ga kanunlan"nin varhig bile hig dogal degilken, insanlarin onlari kegfi de ga-
yet yapaydir. Matematik dilinin fizik formilasyonlariyla mucizevi uyumu,
bizlerin ne anlayabilecegi ne de hak ettigi miithig bir hediyedir.
—Eugene P. Wigner, “The Unreasonable Effectiveness of
Mathematics in the Natural Science”

5, Dr. Googol'un en sevdigi sayidir; 5 katl simetri ise, en sevdigi si-
metridir. Sadece en hararetli matematiksel fikirlere uygun, matema-
tikle ilgili Gnemsiz aynntilar barajiyla ilgilenir misiniz?

* 5, sadece en kiigiik Pisagor iicgeninin hipotentsi degil, ayn: za-
manda en kiigiik otomorfik savidir. Agiklamama izin verin. Bir Pisagor
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Ucgeni, integral kenarli, sagdan agtl bir tiggendir. Mesela en kiigiik Pi-
sagor ticgeninin kenar uzunluklar! 3, 4 ve 3'tir. Bir n otomorfik sayisi
kendiyle carpildiginda, ¢ikan sayinin en sagdaki basamaklar n oluyor.
1, 5 ve 6 gibi sayilarin 6nemsiz otomorfik durumlarint saymiyoruz.
5x5=125,6x 6 = 36. Daha biytik bir sayiy1 inceliyoruz, 25'in karesi
625 eder. (Son iki basamagin 25 oldugunu gozden kagirmayin.)

* 5, muhtemelen tek dokunulmaz, tek say:dir. (Efsanevi ve garip
matematikgi Paul Erdors, eger bir sayi baska bir sayinin bélenlerinin
sonucu olarak asla ¢itkmiyorsa, o saytya dokunulmaz say1 derdi. Do-
kunulmaz sayilar, 2, 5, 52, 88, 96, 120 vs. N sayisinin boleni d, d N'i
bolebiliyor ve ona ayrica ¢arpan da denir. “Tam bélen” basitce N'i
kendi disinda bolen rakamlardir.)

® Ayrica 5 adet Platonik Madde vardir. (Terahedron, kiip, octahed-
ron, dodecahedron ve cosahedron. Tiim platonik maddelerin yiiz,
siradan poligonlara uygun olmaldir.)

* Quincunx ismi,

hem 5 hem de 1 igeren bir zarin Gstiindeki kalibin adidir. Ayni zaman-
da 5 kubbeli 6zel tip bir katedralin de adidir. Tipki Venice'deki St.
Mark's Katedrali gibi, Glineydogu Asya'daki belli bazi Kimmer tapi-
naklari da bu yapt tiirtind kullanirlar.)

Houston Universitesi'nden Dr. John Lienhard, 19. yiizyil kaleleri-
nin gogunuﬁ her bir kosesinde bulunan burglarla birlikte aynt bir kar

tanesi gibi goriinen, kare ya da besgen seklinde olduguna dikkat ceki-
yordu. ($ekil 15.1) (Burglar, koruyvucularin koselerine siginarak ates
edebilmelerini saglavan, magayva benzer sekildeki genisletmelerdi.)
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Fort Sumter, 5 kenarldir ve
Charleston Burnu'ndaki bir ada-
nin kosesine konuglanmistir. (I
savagin ilk catismalart burada bas-
lamigur, ve birkag yil igerisinde
kale tugla molozlarina doniis-
mistir.) Su, duvarlarinin dérdi-
ne kadar gelmektedir. Sadece be-

sinci duvardaki burglarin korun-

masina ihtiya¢ vardir. Dr. Lien- $ekil 15.1, 19. yy.a ait tipik bir besgen

hard'a gore ingaat maliyetlerini kalesi.

asgaride tutarak, burclar, cok
fazla kirp dokmeden, birbirine
yakin olarak yerlestirme proble-
minin tipik ¢6zimil 3'tir.

Lol e
Beg, bilim kurgu edebiyatinin ge-
sitli yarauklarimin simetrilerinde

gozlemlenir. Mesela “Memoirs of
a Spacewoman”da Naomi Mitc-

$ekil 15.2, Naomi Mitchinson “Istnim"la-
rindan biri (Gizim: Michelle Sullivan)

hinson "tgtnim"lary, deniz yildiz:-
na benzeyen, 5 bacakl akilli yara-
tiklar olarak tanimlamugti. (Sekil 15.2) Hepsi, yuvarlak sekillerde iire-
yen mantarlarla dekore edilmis, alcak ve enlemesine uzun binalardan
olusan kasabalarda yastyorlard:. Yaratklar, 2'li sisteme gore dusiin-
mezlerdi; 5 degerli bir mantik sistemleri vardi.

Bazen 5 katlt simetrik organlar, bilim kurgu hikdyelerinde tanim-
lanir. Mesela “Deliligin Daglarinda” da H.P. Lovecraft'inkiler, hem”
hayvan hem de bitki 6zellikleri tagiyan sert ve dayanikli yaratiklardi.
Ayni zamanda hayatta kalmalarini saglayan olaganiistii bir sezgi kabi-
livetleri vardi. Kafalariin Gsttindeki kollardan uzavan tiyli ¢ikinular
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ve gozler goriise miisaade ediyordu. Kollardaki renkli ve prizmatik
tiyler, goriise yardimci oluyor gibi duruyordu ve goriinebilir 151g1n
yoklugunda yaratklar, bu tiiylerin yardimiyla gorebiliyorlardi. Karma-
sk sinir sistemleri ve 5 bolmeli beyinleri, insanlarin gérme, koklama,
duyma, dokunma ve tat alma duyularindan bagka duygular: da hisse-
debiliyordu. Yaslh olanlar gozlerini agip, goz kapaklarini tamamen ige-
ri gektiginde, goziin tiim yiizeyi agikga goriilebiliyordu.
Lo:LoTo)
5 rakami, ayni zamanda biyolojideki ve sanattaki etkinligi sebebiyle
de 6nemlidir. Bes kat simetri biyolojide yaygindir; deniz yildizi ya da
baska omurgasiz tiirlerin gesitliligi buna kanittir. Beg kat simetri, ma-
tematikte de vardir; mesela ok kenarli {i¢ boyutlu cisim. Bes kat si-
metri, insanlara ait sanatsal objelerde seyrek rastlanan bir durumdur.
Elbette besgen motiflerin kullanim gliliigii, sanatsal ya da tarihi siis-
lemede daha az rastlanan simetrilerin olmalarina yol agar. En eski ve
onemli 5 kat simetri ve tek sayi simetrisi 6rnekleri, MO 6000 civarla-
nnda Yakin Dogu'daki magara resimlerinde kullarilan 5 noktal yil-
dizlar ve licgenlerdir. O zamandan bu yana Hintliler, Museviler, Miis-
limanlar ve Hiristiyanlar tarafindan kutsal resimlerde kullanilmiglar-
dir. Daha sonra (tahminen MS 10. yy. civarlarinda), 5 noktali yildiz oy-
maci ve marangoz gibi ortacag zanaatkarlarinca benimsenmigtir. 12.
yy.'da ise sihirbazlar ve simyacilar tarafindan.
- Lolo e

Dr. Googol, bu resim denemesine baslamak igin, sizleri bazi besgen
simetrik fran motif ve dizaynlarimi diisiinmeye davet ediyor. Asirlar
boyunca iran, devamli istila edilmigtir ve istilaci giiclerden gelen ele-
mentlerle yerli sanatsal gelenekler birbirine karigmigtir. Iran Sana-
t'min ¢ogu, yogun simetrik dizaynlar icerir. Ipek dokumalarin, bas-
ma kumaslarin, halilarin, seramiklerin, taglarin ve hat ¢calismalarinin
bircogunda simetrik siislemelere rastianir. Nadiren Iran Siisleme Sa-
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nat'nda 5 kat simetriye de rastlariz. Sekil 15.3, Isfahan'daki Mescid-i
Cami'nin (MS 1088) en kiiglik kubbesindeki seramik balgigi kakmala-
rint gosteriyor.

W&

Sekil 15.3, Isfahan'daki Mescid-i Cami'nin (MS 1088) en $ekil 15.4, Bethelehem'in
kiiciik kubbesindeki gesitli seramik bal¢igs kakmalar: 5 noktals yildizs

Dinsel semboller, bazen besgen simetri igerirler; mesela sekil
15.4'te gosterilen 5 noktalt Bethelehem Yildizi. Arma gekillerinde de
cesitli simetrik tasarimlara rastlanir. Orta Cag'da rozetler, mangetler
ve bagliklardaki bu tiir tasanimlar, genelde aile adi ya da secereyi be-
lirtirdi. Sekil 15.5, Leicster ailesine ait bir rozeti gosteriyor. Japonlar
da, hanedani belirten benzer sembollere sahiptiler. Mor, MS 900'le-
rin basinda Japonlar tarafindan kullanilan ve feodalizm zamaninda en

Sekil 15.5, Leicaster Ailesine
ait bir rozet

pon tagclar
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Sekil 15.8, Peter Raedschelders,
Baliklarla Beggen Tropik Baliklar

fazla ilerlemeyi gostermis aile sembolleriydi. Sekil 15.6, 5 kat simetri
iceren cesitli Japon taglarini gosteriyor. Bu tir taglar, giyimi de kap-
sayan bir¢ok ev esyasinda bulunmustur.

Simetrik stslemeler, bu boliimde goriilenler gibi, eski zamanlar-
dan modern zamanlara kadar varliklarini siirdiirmiglerdir. Simetrinin

" degisik tiirleri, Arap ve Moor tasarimlarinda oldukga gelisim goster-
mislerdir. Sonraki Islam sanatkérlari insan seklini cizmekten dini se-
beplerle men edildikleri icin, geometrik sekillerini ayrintilartyla giz-
mek zorunda kalmiglardir. Tarihi siislemelerde tam tesekkiillii bir ce-
sitliligi arastrmak icin, dekorasyon sanatinin psikolojisi ve 5 kat si-
metriye dair mevcut ek rnekleri inceleyen Ernst Gomrich'in galisma-
larindan yararlanmak hosunuza gidecektir.

Son olarak Belgikali sanatgi
Peter Raedschelders, sanatinda
ve burada goriilen son ¢aligmala-
rinda ($ekil 15.7 ve 15.8) siklikla
5 kat simetriyi kullanmustir. Sira-
dan besgenleri baliklar ve yilan-
larla kaplayarak matematiksel an-

lamda enteresan yollar tanimla- 3
mak, cn bijyl'jk tutkularindan bi- Sekil 15.9, Peter Raedschelders, 5 Yilan
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Sekil 15.10, Peter Raedschelders, Tren

riydi. (Sekil 15.7-15.9) Ugrasindan zevk alirds; ¢linkii diger sanatgilar,
genelde besgenin sarmalanmasinda gekingen davranirlardi. Sekil
15.10, garip bir yildizin goriinen gesitli diizlemsel yiizeylerinde seya-
hat eden bir treni simgelemektedir. Sigrayin ve uzun, heyecanlt bir
seyahate cikin! '
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16. Boliim
Kudiis Hiz Vitesi

Buzun 6 boynuzuna diismeden Gnce, gekirdegi kim oydu?”
—Johannes Kepler

Dr. Googo, Kudiis'te 3 ana dine -Musevilik, Hiristiyanlik ve Islamiyet- ait
ibadethanelerin yapilacagy, bircok mezhepli dini merkez ingaatini izliyor-
du. Terdristlerin tek bir dini grubu bombalamalanni zorlastirmak ve dini
tartigmalan aza indirgemek igin bu sekilde dizayn edilen merkezin mi-
man, merkezi her kolon ve sira i¢inde 1 dine mahsus ibadethane olacak
sekilde, 3-3 matrise gore tasarlamigti. Dini merkezin havadar goriintiisti
insana ayni anda ayni dinden 2 taneyi, ayni satir ya da siituna koymanin
yasak oldugu SOS oyununu hatirlatiyordu. Bu miimkiin olabilir mi?

I
ERE
G|ClG

Asagida karmagay: Onlemesi icin bir diizenleme yer aliyor:

Ikinci problem icin ibadethaneleri dyle bir yerlestirin ki; her satir
ve siitun tant tamina 2 dini kapsasin. Bu miimkiin mii? Bu problemi
¢Ozmek icin bir bilgisayar programu gelistirebilir; 3'e 3 bir dama tah-
tasina yerlegtireceginiz 3 dini kirmizy, yesif ve kehribar rengi kareler-
le ifade edebilirsiniz. Aslinda 3’e 3 bir dama tahtas: icin, 1,680 farkh
kalip vardir. Eger bunu hesaplamak ve her bir 3-3 kalibi gostermek
bilgisayarinizin 1 saniyesini aliyorsa, problemi ¢6zmek ve kazanacak
bir ¢6ziim ileri siirmek, ortalama ne kadar zamanimzi alir?

# COzlim ve daha cok dini kaliplar ve sihirli kareler gérmek icin
"lleri Kesif"e bakin.
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17. Boliim
Papua'nin Kavallar:

Samoa'da ilkokullar ilk kuruldugunda verliler, aritmetik hesaplar yapmak
icin gilgina dénmiiglerdi. Silahlarini bir kenara birakular ve Avrupali ziyaret-
gilere toplamalar ve problemler yaparak kigit ve kalemle kusandiklarim
gosterdiler. Saygideger Frederick Walpole, bu giizel adaya yaptig1 yolculu-
gun siirekli yapilan garpma ve bolmelerle canini siktigini sdylemigti.

~ T Briffault

Kapali ve kigisel olan gercek hayat, muhtemelen ¢ok daginik ve garip geldi-
gi icin, hayat goriintiisiiniin galigir bir fabrika makinesi gibi soyut durmasi-
n1 seviyorum. Arada bir kendine gelip, "Orada bir kalip var sonugta! Tam ne
demek bilmiyorum ama Tanriya siikiir gorebiliyorum!" diyebilmesi ne hog
bir seydir.

—Stepben King, “Gece Yansini Dort Gege”

Gegen sonbahar, Ingiltere'nin canli havasinin tadini gikarmak igin,
Dr. Googol, sekiz jenerasyon éncesinden arkadagi Omer Hayyam ile
bir yiiriiyiise giktr. Omer, yavagca Pasifik Okyanusu'nun giineybatisin-
daki Papua Yeni Gine'yi kesfeden arkadaglariyla ilgili bir hikdye anlat-
maya bagladi. Dr. Googol, bastan Omer'in hiké‘lyelerinin gercege da-
yanirhigt konusunda sizi uyarmayt dogru bulur. Gegtigimiz 10 sene
boyunca siislenip piislenmis, mitlerle gergegin harmanlandigs hikaye-
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leri cogu zaman ruh haline gore cesitlilik gostermigtir. Dr. Googol,
konu ne olursa olsun, hikayeyi dikkate alacak ve Omer'in bu eski ko-
leksiyonunun gergekligine sizlerin karar vermesini isteyecektir.

Omer'in arkadaglar, garip fliit ya da kaval sesleri duyduklarinda
nehir kenarinda kamp yapiyorlarmis. Kavallardan gelen seste bilinen
belli bir ritim s6z konusuymus; ama notalar kendilerini hicbir sekilde
tekrarlamiyormus. Birkagy, etraftaki galiliklara bakinmuglar; fakat o ka-
dar aramaya ragmen, seslerin geldigi yeri tespit etmeyi bagaramamus-
lar. Bazen sesler kuzeyden geliyor, bazen de dogudan geliyor gibi
oluyormus.

Tonlar, 2 delikli bir kavaldan geliyor gibiymis. Yolculugun kasifle-
rinden biri olan Edward Fitzgerald, bu olaganiistii tuhafligt ¢ok ente-
resan buldugundan, duydugu uzun ve kisa notalar: belirtmek igin ©
ve ¢ sembollerini kullanarak, eski pliskii defterine kaydetmeye karar
vermis. Neyse ki ritimler, kaydedilebilecek yavaslikta duyulabiliyor-
mus. Ilk birkag giris:

EEETERER

Calan, bir dakika durup tekrar baghyormus. Defterin ikinci sirasin-
da su cizimler olugmus:

3062833083303 889]

Defter, bu tiir gesitli sembollerle dolmus. Gece yarisi oldugunda,
defterin yapraklar: dolup tagmak iizereymis.

Yillar sonra Omer, "Gergekten duyabilecegin en garip sey. Ne tam
olarak diizenli ne de tam tamna diizensiz," diye kurbaga viraklamasi
gibi konusan Fitzgerald'den defteri istemis. Biraz matematik egitimi
almug olan Omer, © ve ¢ sembollerini arastirmak igin uzun giinler
harcamus. Elde ettigi sonug urkiitliclymiis.

Dr. Googol ve Omer, serin gecede yiiriiyiiglerine devam ettiler.
Omer, kaldirimin ortasindaki kizil sokak lambasinin altinda duruver-
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di aniden. Dr. Googol'un gozlerinin igine bakti. "Buna inanmayabilir-
sin; ama garip ® ve ¢ sembollerinden olugan kaliplarin, Mors-Thue
Diizeni - genelde 0'larya da 1'lerden olusan siralar -olarak bilinen iki-
li sayilara ait egzotik kaliplar oldugu ortaya ¢ikiyor." Omer, Norvegli
matematik¢i Axel Thue (1863-1922) ve Princeton'dan Marston Mor-
se'a ithafen adlandirilmug siralar1 agiklamaya koyuldu. Thue, siray1 pe-
riyodik olmayan, tekrarlanarak hesaplanabilen semboller dizisine or-
nek olarak tanimliyordu. Sizin icin bu tanim, sizin igin ileride ele alin-
diginda daha belirgin hale gelecektir. 1920'lerde Morse, dizilerle ilgi-
li daha gelismis aragtirmalar yapmugtir.

Mrose-Thue dizisini olusturmak igin bir¢ok yol vardir. Bunlardan
biri 0 ile baslayarak, tekrarlarla su yerlestirmeleri yapmaktir: 0 — 01
ve 1—10. Bagka bir deyisle, ne zaman bir 0 goriirseniz, onu 01 ile de-
gistiriyorsunuz. Ve ne zaman bir 1 goriirseniz onu 10 ile degistiriyor-
sunuz. Bagta tek bir sifirla baglayarak, sunlar: tretiyoruz:"

0

01

0110

01101001

0110 10010010110

Bunu bir kagit ve bir kalemle olusturmay: deneyin. 0 ile bagliyor-
sunuz, sonra onu 01 ile degistiriyorsunuz. Simdi iki basamakli bir si-
raniz oldu. 0'1 01 ile degistirin ve 1'i de 10 ile. 0110 elde ettiniz. Bir
sonraki ikili kaliby, 01101001 oluyor. 0110 simetrik bir palindrom;
ama bir sonraki kalip olan 01101001 6yle degil. Ama durun! Bir son-
raki kalip olan 011000110010110 yine bir palindrom. Bu kalip, alter-
natif siralar icin de gecerli mi? Dizilerin gizemleri heniiz yeni bagladi.

Dizinin 4. siras 0 igin ®'yi ve 1 igin de &'yi kullanirsak, Omer'in
hikdyesindeki sesler cinsinden ®©&3&®®® diye ifade edilebilir.
inanimaz!
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Kaval dizisini bagka bir yolla da olusturabilirsiniz: her parca, biri-
nin kendinden 6nce gelene ilave olmasiyla ortaya cikiyor. Bu da, eger
bir 0110 goriiyorsan, 1001 diye devam ediyorsun demek oluyor. Ha-
1a diziyi olugturmak icin bir tiglincli yol var. 0, 1, 2, 3, ... rakamlariyla
baslayin ve onlar ikili ifadelerle tanimlayin: 0, 1, 10, 11, 100, 101, 110,
111, ... (ikili saytlar 21. Bolim'deki "ileri Kesif" bélimiinde detayli bir
sekilde anlatliyor, eger altyapu iin bilgiye ihtiyaciniz varsa oraya atla-
yin.) Her bir ikili sayst igin rakamlarin toplamint mod 2'de hesapla-
yin. Bu da, sayiy1 ikiye bol ve kalani kullan demek oluyor. Mesela 11
ikili says1, basamaklari topladiginda 2 oluyor ve son dizide 0 olarak
ifade ediliyor. Budabizi 0, 1, 1, 0, 1, 0, 0, ... sayilarina gotiiriir ve bu
baska metotlarla elde edilen dizilerle aynidir.

Dr. Googol'un size bu dizinin neden bu kadar biiyileyici oldugu-
nu anlatmastna izin verin. Ilk olarak, oto-benzer. Bu da, diziden par-
calar alarak sonsuz bir dizi yaratabilirsin demek oluyor! Mesela son-
suz dizinin her parcasindan baska bir ifadeyi almak diziyi gelistirir.
Bunu deneyin. Benzer olarak bagka bir ifti dizinin icinden aldigimiz-
da, bu da diziyi gelistirir. Bagka bir deyisle ilk 2 sayty1 alip, sonraki 2
saytya gegin vs. Ayrica dizi, tekrarlt bir yapiya sahip degildir; 00, 11,
00, 11 dizisinde oldugu gibi. Bu yiizden periyodik olmamakla dizi
herhangi bir sey olabilir. Uzun ve kisa sirali sayr'ara sahiptir. Mesela
asla ardigik 2 sayidan daha fazla ayni rakam olamaz. Dizideki kaliplari
bulmanin bir metodu, dizi incelenirken géze ¢arpan uglari gdsterme-
ye yarayan 4lii Tayf'ur. Bu matematiksel metodu kullanarak, dizide-
ki pozisyonun, isaretlenmig verilerdeki sikliklara karg: oranini goster-
mek icin, 3. boyuttaki sikliklar: ifade eden ya da daha basitge 2 boyut-
lu koyu-agrk renkleri kullanan bir grafik yapabilirsiniz.

Dizi, cok hizli genigler. Asagidaki sekizinci jenerasyondan dizidir.

Sekil 17.1 on birinci jenerasyon diziyi gosterir. Bazen bir dizi, bu
sekilde st tiste yigildiginda belli kaliplar ortaya ¢ikar. Burada herhan-
gi bir kalip gorebilivor musunuz? Morse-Thue dizisini ifade etmenin
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Tablo 17.1: 11. jenerasyon Morse - Thue dizisi.

diger bir yolu da, 1 goriilen yere dikey bir ¢izgi koyup, 0 goriilen yer-
de ise bir bosluk birakmakla olugacak bicimde barkodlar yazmaktir.
"11" girisin pozisyonlarini gozle goriiniir hale getirmek igin, nerde iki
1 art arda mevcutsa, onlan merdiven bacagi gibi birbirine baglaymn.
Dr. Googol, Morse-Thue dizisini botanik sekillerle olusturmaktan da
bivtik kevif alir. Orda 1'ler ciceklerle, 0’lar da boslukla degistirilir:
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Diagram, uzun agaclar kullanildiginda daha da giizel goriiniiyor.
Saur ve siitunlart dizinin kaliplarini daha iyi gosterebilecek bir sekle
getirebiliyor musunuz? Bu garip bogluklarla dolu ormanda yiiriiyor
oldugunuzu hayal edebiliyor musunuz? Goziiniiziin aldigina uzanan
tuhaf Morsa-Thue ormaninda sevdiginiz birinin elinden tutarak, yiiri-
diigliniizii diigiiniin.

# Kaliplarin miiziksel 6zellikleri icin "fleri Kesif'e bakin.
Bilgisayar ipuclart icin www.oup-usa.org/sc/0195133420 'ye bakin.

18. Boliim
Kesir Toplumu

Bilimsel bilgi birikiminin bolimlere ayrilan 6zellikleri vardir; ne kadar 6gre-
nirsek 6grenelim, ne kadar kalrsa kalsin, ne kadar ufak goriiniirse goriin-
siin, stursizea ilk bagladigimiz andaki biitiin kadar karmagikur. Ve ben bu-
nun evrenin sirrt oldugunu diistintiyorum.

—Isaac Asimov, “I, Asimov”

Tanr bize karanligy yildizlar: gorebilelim diye vermigtir.
—Jobnny Cash, “Farmer's Almanac”
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$ekil 18.1 : Boliimlii Fanteziler Oyun Tahtas: (2. dereceden)

Dr. Googol, her ay gizli bir kuliipte toplanan bir matematikgiler gru-
buna tiyedir. Toy:uiuktaki statiiler, bireylerin matematik oyunlari oy-
namada ve matematiksel teoremleri kanitlamadaki cesaretlerine bag-
lidir. Bu faaliyetin merkezi, Hayal Giicii isimli bir binadir; ayn: bir
Mandelbrot seti gibi. Grup liyelerine, ¢6zdiikleri teoremlerin yenilik-
lerine oranla, memnun edici hediyeler verilmektedir. Dr. Googol'un
topluluk oyunlarindan en sevdigi, Bolmeli Fantezilerdir.

Bolmeli Fantezilerin oyun tahtas, boliimlere ayrilarak yerlestiril-
mis, birbirine bagl dikdortgenlerden olusur. (Sekil 18.1) Dr. Googol
bu oyuna 6yle baglanmusti ki, evinin catt mermerlerini ve mutfak ma-
sastnin iizerini bu sekle gore dizayn etmisti. Kendilerini cevreleyen
dikdortgenlerin icinde, her zaman iki dikdortgen bulunuyordu. Yer-
lestirmenin derecesi ¢esitlendirilebilirdi. Yeni olanlar, sadece birkag
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dikdortgen yerlestirerek baglayabilirlerken biiyiik ustalar, tekrar tek-
rar yerlestirilmis dikdortgenlerle oynayabiliyordu. Sekil 18.1'de gorii-
len oyun tahtasi, 2. dereceden bir diizenektir; ¢iinkii kendilerini ¢ev-
releyen bir dikdortgenin iginde sadece 2 degisik ebatta dikdortgen
vardir. Yeni olanlar, genelde 1. dereceden diizeneklerle baslarlar ve
biiyiik ustalarin 20. dereceden diizenekler kullandiklan bilinmekte-
dir. Oyunculardan biri, beyaz oyun taglar kullanir; digeri ise siyah.
Her oyuncu, tahtadaki dikeylerin (noktalarin) sayisindan 2 eksik tas-
la baslar. Buradaki tahtaya gore her oyuncu 19 tag aliyor. Alternatif
hamlelerle beraber her oyuncu, bos olan siyah noktalara bir adet tas
koyarak baslar. Her oyuncu taglar: dizdikge, dikdortgenin yatay satir-
larindan birinde 3 tane ayni tastan olusan bir sira elde etmeye caligir.
Bir satirda 3 tas dizimine Googol denir. Tiim taglar yerlestirildiginde,
oyuncular taglarini diiz ya da pargali gizgileri takip ederek, yakinlarin-
daki bos yere gecebilirler. Oyunculardan biri Googol yapmay: bagar-
diginda, (oyunun baglangicinda taglari dizerken ya da bos yerlere
komsu cizgileri takip edip alternatif gegisler yaparak) rakibinin tahta
lizerindeki taglarindan birini alip, o tagi oyun dist birakir. Bu bosa
alinmug faglar, 18.1 seklinde tahtanin altinda goriinen siyah yildiza
benzer bekleme salonuna yerlestirilebilirler. (Oyunun bazi versiyon-
larinda, rakip tas rakip mevkiden alinamiyor.) Oyuncular, taslar: kal-
madiginda ya da hig hareket yapamadiklarinda kaybederler.

Matematikgiler ve filozoflar, siiphesiz daha fazla alana yayilmig
tahtalara iligkin ¢6zmesi yillar stiren problemler iireteceklerdir. Bilgi-
sayar programcilari, oyuncularin degisik olgiilerde oynamalarina im-
kén tantyacak, degisik biiytikliiklere getirilebilen tahtalar dizayn ede-
ceklerdir. Hepsi, oyunun derecelerini arturacak igin bilingli hir etki
icin sabirsizlanacakuir.

Dr. Googol'un pek ¢ok yakin arkadasi, asagida goriilen Bolmeli
Fantezilere iliskin sorulara uzun yillarini harcamuglardir. Hig kimse,
2'den cok dereceli oyunlar igin, bu sorulardan herhangi birinin ceva-
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bint bulmay: bagaramamugtir. Asagidaki sorular1 cevaplamak igin bir-
cok merkez kurulmus ve desteklenmigtir:

1. Higbir sira olusturulamadan, tahtada bulunabilecek maksimum tag
sayist kagtir?

2. En iyi baglangic hamlesi diye bir sey var mudir?

3. Eger cevreleyen biiyik dikdortgenin uzunlugu 1 ft. ise ve ardigik
her bir kare bir 6ncekinin 1/6'st uzunlugunda olursa, tahtadaki ¢izgi-
lerin uzunlugu ne kadar olur?

4. Egerbir 6riimcek, tahtanin herhangi bir yerinden baglayip, tim ¢iz-
gileri yliriiyerek kapatmaya calisirsa, izleyecegi en kisa rota hangisi
olur?

5. Her oyuncunun 1 hamle yapmast igin kag pozisyon olasidir?

6. 100'lik bir tahta, en kiigiik karenin bile goriilebilmesi igin ne ka-
dar genis olmalidir? Ne kadar oyun tagi kullarulabilir? Bu kadar tuhaf
bir oyunu oynamak igin ne kadar zaman gerekir?

# Okuyucu yorumlari iin "lleri Kesif'e géz atin.

19. Boliim
Ucgen Devresi

Evrenin matematik kurallary, insanlara giizellik seklinde goriiniir.
— Jobn Michel

Dr. Googol, “Ucgen Devresi” ad: verilen bir say1 bilmecesi iizerinde
disiinerek saatlerini harciyordu. Bilmece, basit bir geometri sekliyle
baglyor -licgen- ama hemen acimasizca karmagik hale geliyordu. Ug-
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genin her kosesine, komsu ra-
kamlarin toplﬁml 7 veya 13 ile
boliinebilen 2 basamakli bir sa-
yiyt verecek sekilde tek basa-
makli rakamlar koyun. (2 basa-
maklt sayinin sadece 1 yonde
boliinebilir olmasi yeterli.) Me-

sela 1 ile 9'u baglayan bir dog-
ru uygun olur; ¢linkii 19 ya da

91 olarak okunabilen bu sayt 3 3

13x7'ye esittir. Bu iki basamak Sekil: 19.1: Uggen Devresi oyununua oyun

e . tahtasi. (a)Baglama pozisyonu. (b) Ucgen-
ve uguncu k0§eye bir 3 koYarak ler icinde iiggenler (c) Devre 1 ¢oziimii (d)
Sekil 19.1a'da goriilen licgeni Devre 2 goziimii

yapmaya baglayabiliriz. Gizgilerden biri 1 ve 3'U birbirine baglyor ve

olusan say1 13 (13 kere 1) oluyor; digeri de 3 ile 9'u baghyor ve 39 sa-
yist ortaya gikiyor (3 kere 13).

Ama bilmece daha bitmedi. Ilk liggenin icine, kdseleri dig iiggenin
kenarlarinin orta noktalarina gelecek sekilde; bir liggen daha ¢izin.
Simdi yeni koseler icin 3 tane daha rakam secin. Dikkatli olun: aslin-
da toplam 4 iiggen olugturdunuz; her biri anlatulan kurallara uymak
zorunda.

En kolay ¢6ziim, aynt 3 sayiyr kullanmak. (Sekil 19.1b'ye bakin.)
Once, en distaki liggeni olusturan 6 dogruya bakalim. Saat yéniinde
en Ust kdseden baglayarak, su sayilari elde ediyoruz: 39, 91, 13, 39, 91
ve 13. Iteki ticgende, saat yoniiniin tersine gore en iist sol kdsedeki
sayilar ise 13, 39 ve 91.

ikinci {icgenin igine, ilkinin kopyast bir {igiincii licgen cizebilirsi-
niz; aynen sekil 19.1c'de goriildiigii gibi -ve sonsuza kadar dérdiinci-
yii besinciyi. Uggenler, bas asag1 ve yukari sonsuza dek uzayacaklar-
dir. (AVAV...) Devre 2 ¢6zlimii, diger taraftan, iki ticgen arasinda
terse ve diize doner. $ekil 19.1d, bunun bir 6rnegini gostermektedir.
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Sizin de gordiigliniiz gibi 4 ¢oziimli devre, 4 farkli ticgen kullanir.
Bunlardan birini bulabilir misiniz? Daha yiiksek devreler bulabilir mi-
siniz?

# Coziim ya da daha fazla performans icin "lleri Kesif'e bakin.

20. Boliim
1Q-Blogu

Doganin kurallart sinirh da olsa, ayni satrang gibi, bilim zengin ve 6diillii bir
oyun oldugunu kanitlamamig mudir?
—Jobn Horgan, “Scientific American” 267(6), 1992.

Dr. Google kiiltiirel yozlasmanin ilging bir 6rnegini, IQ-Blogu isimli
bir bilmeceyi Bati Afrika'nin islek bir vadisinde unuttugunda fark et-
migsti. (Hercules tarafindan tretilmis, Seri no. P9914, UK Kayit no.
2013287, Hong Kong yapimi). Bilmece, Sekil 20.1'de sematik olarak
goriiniiyor: 10 adet parlak boyanmug plastik poligonal parga igeriyor.
10 parga, bir kare olusturuyor. Sadece parcalardan biri dikdortgen
seklinde. Digerleri biraz daha karmagik. Biri Z seklinde. Geri kalanlar
L sekilli. IQ-Blogu'nu oynayabilmek icin, 6nce begendiginiz bir sekli
segin, sol liste yerlegtirin ve oyun tahtasinin kalan bogluklarin diger 9
parcay yerlestirmeye calisirken, onu yerinden oynatmayin. Uretici,
"60'dan fazla degisik tiir diizenleme yapilabiliyor," diye Gviinmdstir.
Firma ayni zamanda, "Inanilmaz bir oyun, IQ'nuzu zorlamak igin bize
katilin," da demektedir.

Yerliler, Kongo'daki orman zemininde cikinti yaratan 1Q Blogu'nu
fark edince, hemen oyun kilavuzunu terciime edip, kopyalar: yerel
klanin her iyesine dagitmuglardir. Oyunu galismaya ve turnuvalar di-
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| i i L 1 ] 1 ]
§ekil 20.1. IQ Blogu. yapboz pargalarini karistirin ve arkadaglarinizin onlart bir
kare igine oturtup oturtamayacaklarina bakin. Bunu yapmanin 1'den fazla yolu
var m1?

zenlemeye baglamiglardir. Bu turnuvalar sirasinda, 10 dakikalik
alarmlar dahilinde, ustalar yapabildikleri kadar kare icine sigabilecek
diizenleme yapmaya galigmuglardir.

Iste bazi performanslar ve konu disi eklemeler:

* Uretici, karenin igi "60'dan fazla degisik tiir diizenleme ile dolduru-
labiliyor," diye 6viinmiistiir. Bu dogru mudur? Ne kadar cesit diizen-
leme vardir? Baz: Kongo filozoflar, birbirinden farkli 10 diizenleme ol-
dugunu soylerken, digerleri bilmecenin 1,000'den fazla ¢6ziimi ola-
bilecegini iddii etmigtir! Gergege en yakin olan hangisidir?

* Gergekten cok soguk bir gecede oyunun ustalarindan biri, rakibi
¢Oziimlere ulagamasin diye poligonal parcalardan birini yuttu. Raki-

bin parildayan gozleri savag cagrisina odakland:. Aniden yiiziinde giil-
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ler acan rakip, kalan parcalarla daha kiiciik ebatlarda bir kare yarattu.
Bir parcay: ¢ikardiginizda, diger tiim parcalari kullanarak bir kare ya-
pabiliyor musunuz? '

* Dr. Google bu bilmeceyi 5 arkadasina verdikten sonra, hicbirinin
10 pargayt kullanarak bir diizenleme yapamadigini gordii. Eger ¢ozi-
miin "60 degisik yol"u varsa, bilmece zor diye umutsuzluga kapilma-
nin bir manast yok. IQ-Blogu'nu dostlariniz, i arkadaslariniz, gocuk-
lar ve 6grenciler Uizerinde deneyin. Bakin bakalim tek bir ¢6ziim bile
bulabilen ¢tkacak mi? Dr. Googol, sizlerden gelecek cevaplari dort
gozle bekliyor.

# Coziim ve eklemeler icin "lleri Kesif'e bakin.

21. Boliim
Ayaktakimi1

Sikago'daki Sears Binast'nin yiiksekliginin New York'daki Woolworth Bina-
st'nin yiiksekligine orani, aynt proton kiitlesinin elektron kiitlesine oranin-
da oldugu gibi 4 anlamli basamaga egittir: (1.816 - 1816).

~Jobn Paulos, “Innumeracy”

Haftalar stiren aramalardan sonra Dr. Googol, Fransiz kapili, gliney
manzarali, glizel ve sevimli, disiik kirali bir daire buldu. Ama ilk ge-
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cesinde, ufak bir terslik fark etti: gevresindeki tiim dairelerde giineg
battiktan sonraki saatlerde ¢alisan miizisyenler oturuyordu. Dr. Goo-
gol, sadece uyumakta giclik cekmiyordu; ayni zamanda her biri mi-
zikten uzak seyler caliyorlardi. Ustiindé, manyak matematik trompet-
cisi Fermats Navarro oturuyordu. Her gece ayni seyi caltyordu. Uzun
bir nota ile baglayip (sayfada ©) diye gosterilen) kisa bir tifleme ile
son bulan bagka bir uzun nota gegip (sekilde ® diye goriiniiyor) son-
ra uzun ve kisa tiflemelerden olugan daha uzun bir nota ile gece bo-
yunca devam ediyor ve her nota bir 6ncekinden daha uzun olmak
kaydiyla son bulmadan stirtiyordu:
©

©0®
©®B® 0

©BBOBROOB
©PROROORABOOBROB®B®O

Asagida da, deli tromboncu Curtis Euler oturuyordu. Yumrugunu,
10ile sembolize edilen normal ve sessiz tonlar olusturmak icin, trom-
bonun agzina sokarak melodiler ¢ikariyordu. (Trombonun agzi agik
oldugunda 7, kapali oldugunda (.)

Dr. Googol'un dairesinin dogusunda, kemanci Itzhak Pythagoras
oturuyordu. Gelisigtizel notlari, kisa ve uzun sekillerde calip duruyor-
du. ‘ ‘

S1:4edSdSLISISIShUSTISISISIdSbUSISIS2ISISISIS)
OROROO00R00O0RO6R0 . . .

Bu uzun notlar icin 0, kisalar igin 1 kullanilarak sdyle sembolize
edilebilir:
01101010001010001010001000001010000010001010".1
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Bati kanadinda, saksofoncu Hank M&bius vard:. Once, 77 notalik
bir parga caliyordu, sonra da 49’luk ve sonra 36’lik. Ardindan 18'lik
son olarak da 8'lik.

Uykusuz bir haftadan sonra Dr. Googol, komsularinin tiimiinden
glindiiz cahsmalarint rica etti. Hepsi ayni cevabi verdiler: "Eger cali-
simdaki kalibr bulabilirsen, geceleri ¢calmaktan vazgecerim!”

Dr. Googol'a bu zor problemde yardimct olur musunuz? Eger bir
ogretmenseniz, 6grencilerinizi gruplar halinde calistinin.

# Coziimler, daha tuhaf ve beceri isteyen say1 dizileri igin "ileri
Kesif"e bakn.

22. B6liim
Klingon Patikalar

Matematigin gelismigligi ve miikemmelligi, eyaletin refahiyla dogrudan bag-
lanuldir.
—Napolyon

Dr. Googol, yeni bilmecesini kesfettiginde televizyonda Uzay Yo-
lu’nu izliyordu. Bu sayilar agy, Klingon Sehri'dir ve yaganmast zor bir
yerdir. Sehrin sakinlerinin her biri, cesaretlerinin kaniti olarak, kalca-
larinda bir bomba tagirlar. Bir Klingonlu kare sebekeleri arasinda yii-
riidigiinde, bir sayiyla ilk temasinda bomba sinyal altyor; eger bom-
ba ikinci kez ayni sayiyla karsilagirsa pathyor ve Klingonlu éliivordu.
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6 | 8 |18 1524 |20 2 |20
6 | 2B 217|137
0O |11 |18]16 (20 |15 1 |11
6 | 216 |13 4 |17 20 (16
5|1 72|35 |18]23
T3 |22 (11] 4|23
16 |23 |10 2 | 4 [ ] 5 |10
7|1 |10 1 |13 ([12] 6 |20

Cesur savascilar olan Klingonlular, asla korkmazlard: -aslinda oyunun
vahsi dogasini seviyorlard..

Bir Klingonlu, sehirde yatay ya da dikey olarak istedigi kareye yi-
riiyebilirdi; ama capraz yiirliyemezdi. Bir Klingonlunun 6lmeden gide-
bilecegi en uzun yol hangisidir? Unutmayin, Klingonlu daha 6nce rast-
ladigi sayilar: tekrar gérmeden etrafta dolanacak -ya da patlayacak.

# Cozim ve eklemeler icin "ileri Kesif'e bakin.

Bu tiir bilmecelerle ilgileniyorsaniz, bilgisayar programi kodu igin

[www.oup-usa.org/sc/0195133420'ye bakin.]
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23. Boliim
Ouroboros Autophagy

Matematikteki estetik icerigi gormemek yaygin bir durumdur ve matemati-
gin toz kadar kuru, ancak bir telefon defteri kadar heyecan verici oldugu
fikrine sebep olabilir... Tersine ierikten zevk almak, konunun miithig bir
halde canlanmasina ve insan tiiriinden hicbir varigin olamayacag kadar
parlamasina sebep olacaktir.

—Philip | Davis ve Reuben Hersh, “The Mathematical Experience”

Oburoburos, kendi kuyrugunu cigneyen veya yutan mistik siirlingen,
gelisim, yikilma ve evrenin devinimli dogasinin bir semboliidiir. Bi-
zim Oburoburus 13 bélimden olugur, her bélimde bir say: vardir.
(Sekil 23.1) Dig yilanmn i¢ine dolanmusg, 0’dan 12'ye kadar sayidan olu-
san, her biri 13 bolimden ibaret, 4 jenerasyon dairesel siiringen
mevcuttur. Bu béliimler, heniiz kendi sayilarint almadilar. Tlk (dig) yi-
lanin sayilariny, ikinci yilanin sayilarini bulmak icin; ikinciyi, Gi¢tinct-
niin sayilarint bulmak igin vs. kullanmaniz gerekiyor. Bu, su sekilde
isliyor: ikinci yilanun ilk bélimiine koydugunuz sayi, ikinci yilanin bo-
limlerinde bulunmas: gereken 0'lari gosteriyor. Ik yilanin 1'inin al-
tindaki b6lim, ikinci yilandaki toplam 1'leri gosteriyor. 2'nin altinda-
ki boliim, ikinci yilandaki toplam 2'leri vs. gosteriyor. Mesela asagida-
ki béliimde ilk yilanin 0'inin altindaki 3, ikinci yilanda tam tamna Uig
0 olduguna isaret. (Ama gercek cevapta o pozisyonda hig 3 yok.)

Ikinci yilan, ticlincii yilanin sayilarini bulmak icin kullanin. Hayali
3'imiiziin altindaki bolimiin sayist, iclinci yilanda kag tane 3 oldu-
gunu gosteriyor. Uglincii yilandaki tiim sayilari bulduktan sonra onla-
r1, dordiincliniin sayilarint bulmak icin kullanin, sonra da dordiinci-
yi, besin sayilarini bulmak igin. Boylelikle Oburoburos, ayni 2 say: se-
tine gore donmeye basliyor olacak. Donmeye baglamadan &nce, kag
tane yilan oluguyor?
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~&— Yilanlarin $ekli

$ekil 23.1, Her bir Oburoburos, bir sayi iceren 13 boliimden olusuyor. ($eklin or-
tasina yaklastik¢a konsantre yilanlar giderek kiiciilmeye baglar.)

Eger her bir yilan 10 bolimden olugsaydi ve ilki 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9 sayilarindan olusuyor olsaydi ne olurdu? Eger her bir yilan 20
boliimden olugsayd: ve ilki 1den 19'a kadar sayilardan olusuyor olsay-
di ne olurdu? 100 boliim ve 0°'dan 99'a kadar sayilar? Dig yilanin sayi-
lari1,2,2,3,3,3,4, 4, 4, 4 olsaydi? Doniige gegmeden (yada hig don-
meyen) daha ¢ok yilan olusturacak baska Oburoburos sayilari geliyor
mu akliniza?

%"ileri Kesif"e bakin.
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24. Boliim
Sayiyla Goriigme

Dogal sayilar Tanrr'dan gelir; digerleri insan yapimudir.
—Leopold Kronecker

Eger best-seller yazar Anne Rice'a inanacak olursak, hemen her yon-
den insana benzeyen vampirler, 6liimliilerden gizli hayatlar yasiyorlar
demektir. Matematik diinyasinin da vampirleri vardir; normal gibi go-
riinen, ama farklarin kilik degistirerek orten. Bunlar, vampir sayinin
icinde bulunan garpildiginda, birbirine karigtirildiginda ayakta kalan
ata 2 saymnin carpimlaridir. Mesela burada oldugu gibi: 27 x 81 =
2,187. Bagka bir vampir say1 da, 35 ve 41'in ¢arpimu olan 1,435'tir.
270,000 x 810,000 = 218,700,000,000

Gergek vampirler, asla bu kadar belirgin olmazlar.

Vampir sayilar say: sistemimize gizlice sizarlar ve birgogu belirle-
nemez. Dr. Googol, glimiis aynasi ve tahta kazigini eline alip vampir-
leri aramaya giktiginda, yukaridaki liste 2'ye ek olarak, 5 farkl 4 basa-
makii vampir sayt bulmustur. Siz bagka bulabilir misiniz? Daha qok ba-
samakl: vampir say: bulabilir misiniz?

# "Coziim icin "fleri Kesif'e bakin.
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25. Boliim
Atlantis'in Hayali Kurtlar

Ellerinde hediyelerle sizi bekleyen problemlerden baska problem tiirii yok-
tur. Problemleri arasiniz; giinkii armaganlarmna ihtiyaciniz vardir.
—Richard Bach, “lllusions”

Pasifik okyanusunun zemininde, glinlerini “Okyanus Hayalleri” isimli
oyun Uzerine diisiinerek geciren bir grup matematik¢i denizkizi ya-
sar. Denizkizlari, mercan parcalarini ve deniz kurtlarint kullanirlar;
ama biz kuru iilkenin insanlary, grafik kigidinda kagit ve kalem kul-
lanabiliriz.

Examples:

tords: oo
Peasants: I_I_._.

»

(=it

Zomblos._l. I

+::»iooo:4
SR ARSI
b o o o e o o o §
I..'r—r....r
I I

Sekil 25.1. Okyanus Hayalleri Oyun tahtas
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Once noktalardan olugan 10°a 10 bir sira yapin. (Sekil 25.1) Her
bir kurtquk, 6 noktanin birlestigi 5 dogrudan olugsun. Kurdun viicu-
dunun sonundaki noktalardan biri, kafasini isaret etsin. Kurtlar, vii-
cutlarini degisik sekiller olugturacak bigimde saga dogru biikebilirler;
ama viicutlarimin herhangi bir parcasinin gectigi bir sebeke noktasin-
dan gecmemeleri gerekiyor. izin verilen hareketler yukari, asag, sag
ve soldur. Sekil 25.2, hepsini olmasa da, bazi kurtlarin kivrilma kalip-

|_ at end (The Zombies):

T [T ro

- — at end (The Lords):
- T

I i)
il T

Sekil 25.2. Cesitli kurt kevrilma kaliba

larini gosteriyor. Zombiler'in bir sonunda | _ vardir. Koylilerin bir
sonunda | | ve Lordlarin sonunda bir __ vardir. (Ipucu: Zombiler-
den ve Koyliilerden birer tane kurt eksiktir. Sekil 25.2'deki setleri ta-
mamlayabilir misiniz?) '

' Oyunda her oyuncu, kendi sirasi geldiginde, sebeke noktalarin-
dan birine bir kurt koymak zorundadir. Sekil 25.1'deki 1. oyuncu, si-
yah kafali bir Lord yerlestirmistir. 2. oyuncu, sagina beyaz kafali bir
Koylii koymustur. Sonra 1. oyuncu, siyah kafalt bir Zombi koymusgtur.
iki oyuncunun kurtlar birbirlerinin iizerinden gegemez ya da ayni
noktalari kullanamazlar. Bagka bir deyisle sebekedeki her nokta, sa-
dece bir kere doldurulabilir. Kurtlar yayilarak duramasalar da, sikica
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birbirlerine yakin pozisyonlar alabilirler. Kimin kazandigini belirle-
mek icin Lord, Kylii ve Zombileri sayin. Her Lord 3 puan, her Koyl
2 puan ve her Zombi 1 puandir. Oyunculardan biri, kurtlarinin so-
nunda kafasinin rengini belirtmek igin, biri kapali digeri de agik dai-
reler gizmek zorundadir.

.Konuyu daha ilging hale getirmek icin, son iki tane zorlama var.
Sebekenin ortasinda tuhaf bir yedekleme icin bir anafor var -cevresin-
de bir daire olan W ile gosteriliyor. Anafor yiiziinden kurtlar oraya ce-
kiliyorlar. Bu yiizden her kurdun kafasi, kuyruguna nazaran anafora
daha yakin olmak durumunda. Ayrica kurtlar toksin cikariyorlar -bu
yiizden daha giivenli olmast agisindan kafalari ardigtk sebeke noktala-
rindan uzak olmali. (Bu da demek oluyor ki kafalar: birbirlerinin is-
tl, alti, sag1 ya da soluna dogru yan yana olamaz.)

Dr. Googol, Okyanus Hayalleri oyununu oynayan okuyucularin-
dan haberleri almak igin sabirsizlaniyor. En iyi strateji hangisi? ilk
oyuncunun bir avantaj var mt? 3 ya da daha fazla oyuncunun oyna-
mas! bir geyi degistirir mi? Daha biiyiik diizeneklerde nasil oynanir?

Unutmayin: Dr. Googol, biitiin kurt biikiilme kaliplarini listele-
medi heniiz; orada gosterilenden ¢ok daha fazla Zombi ve Koyl ka-
libi var. Ne kadar benzersiz kurt kivriima kalibi vardir?

# Coziim icin "Tleri Kesif'e bakin.
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26. Boliim
Satanist Daireler

Ben, hayatin daireler serisi olduguna inanan insanlardanim -tekerlekler igin-
de tekerlekler, birbiri i¢ine gegen, bazist tek bagina ddnen, ama sonugta
hepsi birden sinirly, tekrarl hareketler olugturan daireler.

—Stephen King, “Gece Yarisint Dort Gege”

Dr. Googol, sinifa tek bir tekerlek getirip, koridorda bir agag: bir yu-
kari tekerlegi stirmeye basladi.

"Bayim," dedi 6grencilerinden biri birkag dakika sonra "Bunu ne-
den yapryorsunuz?"

Dr. Googol, tekerlegi hoplatarak elinden birakti. “Neden? Sana
neden oldugunu syleyecegim. Cehennemin ateglerle dolu derinlik-
lerinde bisiklete binen, bisikletci cinin hikayesini dinle."

Turuncu sagl bir gocuk umursamaz bir tavirla sinifi terk etse de,
-0grencilerin ¢ogu piir dikkat Dr. Googolu dinelemeye koyuldular.
Dr. Googol, cocugu fark etmemis gibi davrand:.

"Cehennemin kizila boyalt mahzenlerinde bir bisikletgi varmus,"
dedi Dr. Googol. "Kayip insan ruhlart arasinda bisikletini siirer ve her
birinin tekerleklerini sadece 1 dakikaligina gérmesine izin verirmis.
Sastruct olani formil tanimlanana dek tekerleklerinin her biri dogru
savida baglayip, tekerlegin dairesel lastiginin saat yontlinde ve aksine

85




1 3

$ekil 26.1. Bu tekerlegi 5 ile 3'iin arasina bir carpma igareti koyup, 5 x 3 = 15 for-
munu olusturarak ¢6zebilirsiniz.

hareketlerini takip ederek bir matematiksel formiil haline getirilebili-
yormus."

Dr. Googol, tahtaya gidip Sekil 26.1'deki gibi bir tekerlek cizdi.
"Mesela bu bisiklet, 5 x 3 = 15 formiiliinii igeriyor. (5'te baglayip, sa-
at yoniinde hareket ederek gerektigi gibi uygun matematik sembol-
lerini giriyorsun.) Eger dogru formiilii 1 dakika icinde tanimlayamaz-
saniz, seytanin sonsuz karanliktaki dehlizlerine cekiliyorsunuz. Ama
bisikletci sirmeye baglamadan dogru formiilii tanimlayabilirseniz,
cennetin huzurlu kapilarindan igeri giriyorsunuz -dersten A almay:

2 4 2 2 1 2
0

5 4

Sekil 26.2. Olimsiiz Bisikletci. Bu tekerlekleri ¢ozebilir misiniz?
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diisiinmeyin bile."

Dr. Googol, sekil 26.2'deki bisiklet tekerleklerini gosteren bir lev-
hay1 havaya kaldirdi. Ogrencilerin tekerleklerin igerdigi formiilleri ta-
nimlamalarina yardimer olur musunuz? Sadece +, -, x, /, = sembolle-
riyle Gslii sayilar kullanilabilir. Formiilde bu sembollerin her birini en
cok 2 kere kullanabilirsiniz. Mesela 1 x 2 x 3 x 4 gibi bir hamle yapa-
mazsiniz; ¢linkii carpma semboliinii 3 kez kullanmig olursunuz. Cok
basamaklt bir say1 olugturmak igin, basmaklari istediginiz siklikta to-
parlayabilirsiniz. (Tekerlegin cevresinde baglangi¢ noktasindan geri-
ye ya da ileri hareket edebilirsiniz, 5 x 3= 15 érneginde oldugu gibi.)
Sekil 26.2'deki Dr. Googol'un tekerleklerini ¢6zebilir misiniz?

# Coziimler ve daha fazla sinif deneyi igin "ileri Kesif'e bakin.

27. Bolum
Israr

Bilim, kontrolle alakali degildir. Sonsuza dek siiren ve her zaman bir 6nce-
ki teorimize gore bir adim daha ilerleyen ve zenginlesen araliksiz bir merak
yaratma durumudur. Bilgelikle degil saygtyla alakahdir.

~Richard Power, “The Gold Bug Variations”

Dr. Googol bir zamanlar, Harvard Universitesinde yaz okulu dersleri
vermigti. Zorlu doktora dncesi, 6grencileriyle dolu sinifa bakti ve en
969,486,192,28,8

Sinifa dondii. "Herhangi biriniz bana bu dizinin nasil olustugunu
soyleyebilir mi?"

Monica, hemen parmak kaldird:. "Efendim, '969, 486, 192, 18, 8'-
de her eleman, bir 6nceki elemanin basamaklarinin ¢arpimina esit."

"Monica, muhtesemsin. Simdi sana 969'un israrint anlatayim. Bir

87



sayinin israri, o sayinin basamaklari (burada 4) teke diisene dek geg:
tigi basamaklardir. Simdi azicik zor 2 soruyu disiiniin:

"1. Israr1 3 olan en kiiglik say1 kagtir?"

"2. Israri 12 olan en kiiciik say1 kagtir?” (Ipucu: Bu o kadar zor ki,
sanki gozmeye kalkismayn bile.)

Dr. Googol, sersemlemis 6grencilerine bakti. Monica bile ellerini
saclarinin arasinda dolastirirken stresli goriiniiyordu.

Dr. Googol, Monica'nin gozlerinin igine bakt1. “Monica, birinci so-
ruyu cevaplayabilene 100 $ ve ikinci soruyu bilen kisiye de 1000 § ve--
recegim. Bu olaganiistii keyifli ve seytani problemin ¢6ziimii icin is-
tediginiz kadar diisiintin."

# Yorumlar icin "fleri Kesif'e bakin.

28. Boliim
Halusinasyonlu Otoyollar

Sonsuzlugun kara denizlerinin gtbeginde, duyarsizlik adasinda yagiyoruz ve
yolculugumuz ¢ok uzun siirecege benzemiyor.
—H P.Lovecraft, “The Call of Cthullu”

Dr. Googol, kolay goriinen ama garip bir sekilde zor olan problemi
gelistirdigi sirada, Colorado'da sehir ici otoyollardan birinde araba
kullanyordu. Sekil 28.1'de bulunan noktadan baslayarak yollar: dola-
nip, Rocky Daglarindaki sona ulasmak icin bir yol bulmaniz gereki-
yor. Her bir isaret levhasimi gectiginizde, levhanin Gizerindeki sayry1
kiimiilatif toplama eklemeniz gerekiyor. 84'te sona ulagmig olabilir
misiniz?

Eger bir 6gretmenseniz, 6grencilerinize bu problemi gruplar ha-
linde ¢ozdiiriin. Ogrencileriniz hangi stratejiyi kullandilar? Toplama
ve carpma iceren kendilerine 6zgii baska bilmeceler tirettiler mi? Gi-
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Sekil 29.1: Say1 labirenti 1, bir sonraki kitap bolimiinden 6nce gorsel bir mola.

venlik icin 6grencilerinizin bu dolambagli bulmacaya baslamadan 6n-
ce cok fazla kafeinli icecek tiketmediklerind n emin olun. (Arabaniz
kiiclik; eger ani doniisler yaparsaniz, 27 ve 7 gibi kesismelerde kalan
sayilar1 gbzden kagirabilirsiniz.)

# Cehennem gibi zor labirentin ¢6ziimii igin "ileri Kesif"e bakin.
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Kisim ii
Dolambacli Sorular,
Listeler ve Aragtirmalar

Tanri vardur; ¢linkii matematik uyumludur. Seytan vardir; glinkii uyumu ka-
nitlayamayz.
— Morris Kline, “Mathematical Thought from Ancient to

Modern Times”

Goethe, mikroskop kullanimina karst ¢ikmugtir; giinkii ¢iplak gozle goriile-
meyen seylerin bizden gizlenmek igin sebepleri oldugundan gizlendiklerini
ve onlart gormememiz gerektigini diisliniiyordu. Bununla Goethe, ilk ve
kat1 prensipleri “Yapilabilecek bir sey varsa yapimalidir,” olan bilim adam-
lar1 arasinda skandal yaratmigtir.
—Jobn Bainville, "Giizellik, Zarafet've Tuhaflik:
Metafor Olarak Bilim," Science 281, 1998

00

Dr. Googol, tamsayilara bayilmanin yaninda, matematiksel listeler yap-
maktan da oldu olast gok zevk alirdi. Her zaman sorular sorard:. Bu ne-
dir? Neden boyle? ilerideki listelerin ¢ogu, dis diinya arastirmalarinda |
ve diinya cevresindeki matematikgilerle yapilan goriismelerde olustu-
rulmugtur. Siralamalar konuyla ilgili kesin bir kelime degildir. Daha ¢ok
listeler tartigmaya agikurlar. Siralamalardaki herhangi bir seye siiphesiz
katimayabilirsiniz; ama bu canl felsefi bir tarugmaya dontigebilir. Key-
finize bakin! Dr. Googol vorumlarinizt almaktan memnun olacaktr.
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29. Boliim
ilk kadin matematikci
nicin Oldiirildii?

Bugiinkii matematik diinyasi, Hypatia'ya gok sey borgludur... Oldiiriildiigi
sirada, diinyanin neredeyse tiimii sayilan, Greko-Romen Diinya'nin en bii-
yiik matematikgisiydi.

—M. Deakin, “American Mathematical Monthly”, 7994

Diisiinme hakkiniz: sakli tutun; yanhs diisiinmek bile hig diistinmemekten
yidir.
—Hypatia

Antik Roma’nin Pisagorculari, 62. Bolim'de bahsedilen ticgen rakam-
larr gibi rakamlar1 gok severlerdi. Aslinda Pisagorcular, sayilara tanri
gibi taparlard:. Pisagor 6ldiiglinde, Pisagorcularin diiglincelerine ne-
ler oldu? Platon (Eflatun) tarafindan modifiye edilen Pisagor felsefe-
si, diger tim antik Yunan felsefelerinden daha uzun dayanmugtir. MS
6. yy'da bile sayi tanrilarina hila tapiliyordu; ama Karanlik Devir sira-
sinda anlamalari kayboldu. Pisagorcular ve yandaglari Platoncular, ka-
dinlarin egitimde yer aldiklar: tek antik filozof okullar ve kadin filo-
zoflarin gorev aldiklar: tek meslek grubuna sahiptiler. Ne yazik ki, en
iyilerinde biri, Alexandria'nin Hypatia'si (370-415) -daha ¢ok kati Hi-
ristiyan prensiplerine uymadig! igin- tutucular tarafindan parcalara
ayrilarak oldiirtildi. Kendisini yeni nesil Platoncu, bir pagan ve Pisa-
gorun diisiincelerinin bir takipgisi olarak tanimliyordu. Iiging olan:
Hypatia, insanlik tarihinde hakkinda detayli ve giivenilir kaynaklara
dayal bilgilere sahip oldugumuz ilk kadin matematikgidir. (Sekil
29.1)

Hypatia, Romalilarla militan Hiristiyanlarin gii miicudclplcri sira-
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sinda  Alexandria'da
diinyaya geldi. Babas
Theon, saygideger bir
astronom ve matema-
tikgiydi. Hypatia'nin
yeteneklerini ve og-
renme sevkini fark
edince, ¢evresindeki
birgok insan bir kadin
egitmek gibi bir fikre
kargi ciksa da, kizini
calistirmaya baglamus.
Beraber Euclid ve Di-

ophantus'un galisma-

lariyla ilgili kitaplar g Hypatia.
yazmuglar.

Hypatia, tiim 6grencileri tarafindan ok sevilen, saygideger ve ka-
rizmatik bir 6gretmendi. En iyi problem ¢6ziimciileri arasinda sayildi-
gindan, bir problemde aylarca takilan matematikgiler fikrini almak
icin ona yazarlard.. Fiziksel a¢idan cekici oldugu s6ylendirdi ve bekar-
di. Neden matematige tutkuyla bagh oldugu ve evlenmedigi soruldu-
gunda, gercekle evli oldugunu soylerdi. Hypatia, geometri, cebir ve
astronomi alaninda kitaplar diizenlemistir. Ana ilgisi Euclid geometri-
si ve tamsay1 denklemleri ¢6zmekti. Apollonius'un konikleri iizerine
tinlii bir tezin yazariydi. Ogrencileri icin hazirladigi problemlerin bi-
rinde, a ve b bilindigine gére x-y = a, x*y’ = (x-)+b denklemlerinin
¢Oziimiinli sormustu. Bu formiili dogrulayacak a, b, x ve y degerle-
rini bulabilir misiniz?

Hypatia, bir matematik¢i olmanin yaninda, astroloji laboratuvarla-
rinin dizaynina da yardim ediyor ve gezegenlerin hareketini gosteren
makinelerin yapimyla ugrastyordu. Ayni zamanda idranin kalinligini
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olgen lrinometrelerin yapimina yardimci oluyordu. Bunlar, tiremik
hastalardaki ilag dozajini ayarlamak icin ¢ok etkili aletlerdi. Ne yazik
ki, Hypatia'nin hayatindaki 6nemli olaylardan ¢ok, 6liimiiyle ilgili bil-
gilere sahibiz. Hiristiyanlar, en giiglii filozofik rakipleriydi ve dinsel
boyutuyla birlikte dogada Pisagorcu diigiince caligmalarini resmen
engellediler. Bir filozof pelerinine biiriinerek sehrin merkezine gidip,
duymak isteyen herkese Aristo, Plato ve diger filozoflarla ilgili fikirle-
rini belirtti.

MS 414'te ilik bir Mart giinii, 6grencilerini parlak bir filozofik tar-
tismaya kilitlenmig olarak birakarak, eve dogru yola ¢ikti. Kilisenin
oniinde bir kalabaliga rastlad: ve kagmasina firsat vermeden adamlar
onu disari gektiler. "Pagani 6ldiiriin," diye bagiriyorlardi. Buglinkii te-
rorist saldirt kurbanlari gibi, dini agidan ters diistiigii digerleri tarafin-
dan sorguya bile ¢ekilmedi.

Tarihgi Edward Gibbon 6liimiiyle ilgili tiziicli yazisinda:

Hypatia, Lent'in kutsal mevsiminde, at arabasindan atilmus, soyul-

mus, kiliseye siiriiklenmig ve insanlik dig: bir sekilde Peter, Reader

ve diger acimasiz fanatikler tarafindan derisi yiiziilmiis, kemikleri
kirilmug ve atege atilmust1.

Korkung 6liim, 5. yy. Hiristiyan tarihgisi Socrates Scholasticus ta-
rafindan kaydedildi. Cinayet Roma'ya bildirildiginde, Hypatia'nin eski
ogrencilerinden biri sorugturma baslatmak istedi. Sorugturma kanit
ve gahit eksikligi sebebiyle asla yapilamadi. Katledilmesi, egitimsel 6z-
giirltigti yillarca dolayli olarak 6nledi. Matematikgiler, bir geri ¢ekilme
donemine girdiler ve tarihte adi matematikgi olarak anilan bagka bir
kadinin, Maria Agnesi'nin varlig ancak Ronesans zamaninda tekrar
glindeme gelebildi.
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30. Boliim
Ya Yildizlardan Mesajlar Alsak?

i

“Diinya digt mesajlarin bir tiir matematiksel kodlama oldugu konusunda
hemfikiriz. Muhtemelen bir say1 kodlamast. Matematigin, evrendeki zeki ya-
sam formlaryla iletigsim kurabilmek igin tek makul lisan oldugunu diisiini-
yoruz. Anladigim kadaruyla algilama yetenegimize dayalt matematiksel ger-
cekten daha giivenilir bir gerceklik mevcut degildir.”

—Don Delillo, “Ratner’s Star”

Bagka bir diinyanin uzay gemileri, birden gokyiiziinde gortinse? Yarin
sabah radyoyu agtiginizda garip, nabiz atigint andiran sesli birinin ko-
nustugunu duysaniz ve ayni seyin bizim diinyamizin gevresinde oldu-
gunu ogrenseniz?

Dr. Googol bazen, dev bir uzay gemisinin diinya yériingesine gir-
digini ve diinyaya dairesel tonlar vermeye basladigini géren yakigiklt
bir bilgisayar dehast oldugunu hayal eder.

Diinyadakiler heyecanla uzaylilarin amaglarini anlamaya ¢alisirlar -
Dr. Googol uzaylilarin mesajint desifre edene dek: bu silah atesleme
icin geri sayim. Amerika Birlesik Devletleri'nin baskan: uzayllarla an-
lagmaya galigir; ama uzaylilar diinyalilara tek bir segenek sunarlar: ya
kole olacaksiniz, ya da 6leceksiniz. Uzaylilar, biiyiik Amerikan sehir-
lerini yerle bir eden silahlarini ateglerler ve bir¢ok milletin askeri giic-
leri yetersiz olsa da kargiliklarinu verirler.

Eger tarafimizca desifre edilmek isteyen yildi<lardan mesaj aliyor
olsaydik, o mesajlar nasil gonderilirdi ve yorumlamak ne kadar zor
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olabilirdi? Eger cevap vermeye karar verseydik, mesaji nasil yollardik?
Bir olasilik, bizim ya da uzayllarin 1 ila 10,000 mhz hizinda frekans-
larla radyo dalgalari gondermemiz olabilir. Clinkii bu tiir frekanslar,
uzayda ve atmosferde kolayca ilerleyebilirler. Mesajin ilk bolimii 1, 2,
3,... gibi rakamlarla ifade edilebilen nabiz ats1 serilerine benzeyece-
ginden, dikkat edildiginde anlagilmasi kolay olacakur. Gerisi daha an-
lagilmaz bir iletigimle saglanabilir...
°09®

Bircok bilim kurgu romani, uzayl sinyalleri ve onlarin desifre edilme-
sinden bahseder. Mesela Buzz Aldrin ve John Barnes'in ¢ok satan ki-
taplari Encouter with Tiber'de, diinyadaki astronotlar, 4.3 itk yil
uzakliktaki, diinyaya en yakin yildiz olan tiglii yildizlar Alpha Centau-
ri'den sinyal alindigin fark ederler. Hareket eden objeden gelen dal-
galar icin Doppler degisimini (frekanstaki degisim) analiz ederek, 6n-
celikle uzay iissiiniin hangi yildizin yoriingesinde oldugunu tanimla-
maya galisirlar.

Sinyal aralar ve parcalar, ton dizilerine benzeyen garip bir siray--
la, 2 agamali gekilde yiiksek hizda geliyordu. Ne yazik ki atmosfer, 96
metrelik transmisyon dalgaboyuolan radyolara karsi neredeyse opak
oldugundan, dalgalar iyonosferden pek rahatlikla ¢oziilemiyorlardi.
Bu yiizden en gelismis ve duyarl teleskoplarla dahi, diizgiin ve kesik-
siz bir mesaj almak miimkiin degildi. Ama bilim adamlars, sinyali din-
lemek icin dagin tepesinde uzay istasyonunda antenler kurdular.

Siipheciliklerine ragmen bilim adamlari, sinyal lizerinde caligma-
ya devam ettiler ve sinyalin yiiksek, algak ve sessiz tonlardan olugan
bir kalip olduguna karar verdiler. Sessizlerin bosluk oldugunu varsa-
yarak, mesaj 3'lii bipler halinde geldiginden mesaj taban 8'de idi.

Bilim adamlart yiiksiik tonlara "bip" (agagida @ olarak gosterilen),
algak tonlara "dat” (asagida @ olarak gosterilen) demiglerdir. 3 bip
veya dat'li grup secimi 8 degisik diizenlemeye sahiptir:
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8 tabanli sistem igin 8 basamak, 0'dan 7'ye kadar rakamlardan olu-
sur. Basamaklar arasindaki bag, resimleri ya da metinleri temsil edi-
yor olabilir.

Diinyadaki en yaygin sayi sistemi, 10 tabanidir. Baska bir deyigle, 10
basmaga sahibiz. Mesela 2,010 sayist, 2 x 10° + 0x 10° + 1x 10' + 0 x
10" demektir. Burada 10° = 1000, 10 ‘= 100, 10' = 10 ve 10" = 0'dr.
Ama uzaylilarin on tabanl bir sistem kullandiklarini varsayamayacagr-
muz icin, gelen sinyallerin onluk tabana bagh 9 rakamdan olusmadigi-
n1 biliyoruz. Tiim diinyada hesaplamalarimiz 10 tabanina bagh yapili-
yor; ¢iinkii on parmagimiz var. Aslinda sayi sistemleri ve parmaklar
arasinda 6nemli bir bag oldugu goriiliiyor -diinya basamagi hem say
hem de parmaklari tanimlamak icin kullaniyor. Clinkii 10 tabani 10
parmagimizi kullanmamizdan geliyor; 8 tabanlik bir sistem uzaylilarin
anatomileriyle ilgili nasil bir bilgi veriyor? Tabi ki 8 tabani, uzaylilarin
bir elinde bir bas parmak ve 3 parmak veya 8 dokungagl yaratiklar ol-
duklarini ya da 4 kolda bir bagparmak ve 1 parmak oldugunu gosteri-
yor. Daha vahsice bir tammla uzaylilarin 3 kafali olduklarini ve bunla-
rin kafa sallama hareketlerinin kombinasyonlari oldugunu varsayabi-
liriz. (Elbette, say1 sistemlerinin anatomileri hakkinda bilgi vermeme-
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si de olasidir. Sonugta Babylonlularin 6 tabanindaki sayi sistemleri bi-
ze anatomileri ile ilgili ne tr bir bilgi veriyordu?)

Bilim adamlary, sinyallerin her 11 saat 20 dakikada bir tekrarlandi-
gint fark ettiler. 8 tabanindaki her grup 16,769,021 sayisinin alinmasi
2 " saniye siiriyordu; demek ki tiimiinde 16,384 grup vardi. Bu ne
demek olabilirdi?

Yapilacak ilk sey, 16,769,021 sayisint kontrol etmek. Alisimadik
ozellikleri var mi? Sadece basit bir carpma islemi uygulanabilecegini
goriiyoruz: 4,093 kere 4,097 -2 asal say1. Bir asal say1 baska bir sayiya
boliinemeyecegine gore (kendisi ve 1'den bagka), bir uzayl iki asal
sayinin ¢arpimina esit bir sebeke benzeri kalip génderiyor olabilir.
Sonug olarak, bu agdaki rakamlarin diizenlenmesi igin sadece birkag
olast yol mevcut. (Aslinda kalip, bilgisayar ekraninizda olan pikseller
gibi piksel dizisini kapsayan bir fotograf da olabilir.) Diger taraftan
goriintii bircok garpana sahip 10,000,000 pikselden olugsaydi, olast
diizenlemelerin sayist ¢ok fazla olurdu (5 x 200,000; 10,000 x 1,000 gi-
bi ve daha bir siirii) ve bu da goriintiiniin desifre edilmesini zorlasti-
rird1.

©09®

Kitapta, dat ve biplerden olugan 8'li gruplarin bir resimdeki 8 farkli
tonu gosterdigi ortaya cikiyor: siyahlar igin 0, beyazlar icin 7 ve orta
dereceli tonlar icin 1-6 arasi rakamlar. Bu tonlari 1,093 - 1,097 sebe-
kesinde tanimlayarak, astrofizikgiler tiim iletilerin bir film karesi ol-
duguna kanaat getiriyorlar. Bir bilgisayarda art arda oynatildiginda,
uzay gemisine binerken el sallayan 8 yaratik goriliiyor. Daha ilerle-
yen boliimlerde, siirler, resimler, miizik, edebiyat, bilim, miihendislik
ve diinyanin medeniyet tarihiyle ilgili espriler iceren bir uzayl: ansik-
lopedisine yer veriliyor.

Boyle bir uzayl ansiklopedisi gérmek ister miydiniz? Kitapta, ba-
z! insanlarin diinyanin heniiz boyle bir uzayl ansiklopedisi gérmeye
hazir olmadigi konusundaki endiselerine de yer veriliyor. "Napol-
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yon'a atom bombasi verseydiniz ne olurdu?" diye soruyor bilim
adamlari ve politikacilar. "I¢ savasta sehirlere zehirli gaz atan ugaklar-
la savagilsaydi?" Sizce, ansiklopedi tiim diinyanin okumasina agik ol-
mali m?

Sizce, uzaylilarla iletigim yaygin bir histeriye neden olabilir mi? Psi-
kolog Carl Jung, iistiin yaratiklarla temasa ge¢cmek bizim igin moral
bozucu ve yikici olabilir; ¢linkii kendimizi besledigimiz hayvanlardan
farksiz olarak zeka agisindan incelenirken bulabiliriz. Bu tiir korku ve
kiskangliklar, birgok kokgii toplulugu, Ku Klux Klan gibi, yaratiklari
oldiirmeye calismaya itebilir.

@ vildizlardan gelen mesajlar, uzaylilar ve sayilarla ilgili daha faz-
la bilgi icin "[leri Kesif'e bakin.

31. Boliim
Bugiine Dek Yasamus
En Garip 5 Matematikgci

“Erdors, yeri tahilla kaplamusti. Bir pencereyi kendi bagina kapatamazdi. Sa-
baha karg1 4'te, say1 teorisi ile ilgili bir seyler bagirarak uyanirds. Paul Erdors,
diinyadaki en kotii misafirlerden sayilabilirdi; ama ayn: zamanda diinyanin
en kibar ve heyecan verici matematikgilerinden biriydi.”

—Paul Hoffman, “The Man Who Loved Only Numbers”

“Bircok sinif arkadast Ted Kaczynski'yi bir yaratik olarak goriirdii.”
—Robert McFadden, “New York Times”
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“Ozgiirliik, giice suhip olmak demektir; bagka insanlar1 kontrol edebilme
giicline degil. Kendi hayaunla ilgili durumlart kontrol edebilmek giicline sa-
hip olmak.

~Unabomber Manifesto

Insanlara diinyada yagamis en garip matematikgiler soruldugun-
da, bes acik ara sampiyon ortaya gikti.

1. Paul Erdors (1913-1996): Tarihteki en heyecan verici mate-
matikgilerden biri olan bu efsanevi matematikgi, hayatini matematige
adayarak, bir ise ya da eve sahip olmadan bagibos yagamistir. 46.
Boliim’deki fantastik ayrintida anlatildigi gibi, cinsel zevkler kendisi-
ni ayaklanmaya itmis, herhangi biri tarafindan kazara kendisine doku-
nulmasi onu rahatsiz etmigtir. Hayatinin son senesinde, 83 yasinda,
hila teoriler iretiyor, dersler veriyor, matematigin geng isi oldugu
yaygn inamgin reddediyordu. Bu konuyla ilgili olarak bir keresinde:

"Bunakhgn ilk gostergesi birinin teoremlerini unutmasidir. ikin-
cisi fermuarini kapamayr unutmasidir. Uglinciisii ise agmay1 unutma-
sidir,” demistir Erdors.

“The Man Who Loved Only Numbers”in yazari Paul Hoffman

soyle der:

"Erddrs, problemler tizerinde tarihteki tim matematikgilerden daha gok
diistinmiistiir ve kendisine ait 1,500 ¢alismanin tiim detaylarin: tekrar bel-
geleyebilecek giictedir. Kahve ile destekleyerek, giinde 19 saat matematik-
le ugragir, bir arkadagi yavaglamasi igin baski yaptiginda hep ayni cevabr ve-
rirdi: "Mezarda huzur iginde yatacak ¢ok vakit olacak."

2. Srinivasa Ramanujan (1887-1920): Hayata, Madras Postane-
si'nin muhasebe departmaninda katip olarak atilan Ramanujan, Hin-
distan'in en zeki matematikgisi ve 20. yy."in en biiylik matematikgile-
rinden biri olmugtur. Ramanujan, sayilarin analitik teorilerine biiyiik
katkdarda bulunmus, elips fonksiyonlar: hakkinda galigmus, kesitlere
devam etmis ve sonsuz serilerle ilgilenmistir. Fakir bir aileden gelmis-
tir, annesinin eve aldig1 pansivonerlerden 6tiirii, evleri hep kalabalk
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olmugtur., Ramanujan, ¢ekingen ve zorlukla konusabilen bir ¢ocuk-
tur. Matematikte cok basarili oldugu halde, diger derslerin hepsin-
den kalmigtir. 13 yasina geldiginde, bir lise 6grencisinin matematik
kitabini 6diing alip, bir haftada bitirmistir. Ona zorlu kanit yontemle-
rini 6gretebilecek her tiirlii kilavuzdan mahrum kaldigindan, mate-
matiksel gerceklere ulagmak igin sira digi yontemler kullanmigtir. Ma-
tematikci G.H. Hardy'e gore:

“Matematiksel kanitla ilgili fikicleri en anlaglmaz olanlariydr Tim

sonuglary, yeni ya da eski, dogru ya da yanls, kendisinin bile kesin

olarak agiklamakta giiclik cektigi dolambagl yollar, deliller ve bas-
langsglarla elde edilmisti.”

Ramanujan, matematigi kendi kendine 6grenmis ve 1903'te Mad-
ras Universitesi tarafindan bir burs almug; fakat bir sene sonra sadece
matematikle ilgilenip, diger konular bosladigi icin bursunu kaybet-
migtir. Trinity Universitesinde profesér olan Hardy, Ramanujan'in
ona yazdigi ve su anda tarihi kabul edilen, 100 teorem kapsayan bir
mektupla onu Cambridge Universitesi'ne kabul etmigtir. Hesap dahi-
leri arasinda sayilan Hardy mektupla birlikte, kendini daha 6nce hig
gormedigi formiiller arasinda girpinirken bulmustur.

“{ligkiler beni savunmasiz yakalad; daha 6nce onlara benzeyen hig-

bir seye rastlamamugtim. Bir bakigta onlarin st sinuf bir matematik-

¢i tarafindan yazildigini anlamak miimkiindii,” demistir.

Birkag yil sonra Ramanujan, kati vejeteryenligi yliziinden zayiflamig
ve tiiberkiiloz olmustu. Ama ne doktorlar ne de ailesi, calismalarina en-
gel olamamugstir. Subat 1919'da Hindistan'a donmiig ve Nisan 1920'de,
32 yaginda 6Imiigtiir. O donem icerisinde sonradan kaybolan sayfalara
600 teorem yazmugtir. Bu kagitlar ancak 1976'da bulunabilmis ve
Pennsylvania Eyalet Universitesi'nden Profesor George Andrews tara-
findan “Ramanuja'nin Kayip Defteri” ismiyle derlenmigtir. Ramanu-
ja'nin birgok teoremi, cebir sayilar teorilerindeki modern teoremler
arasinda ver almistir ve bugtin bilginler, onlart anlamak icin hicbir egi-
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tim almadan bu tiir esitlikleri nasil kurdugunu merak etmektedirler.

3. Pisagor (MO 580-500): Romali bir filozof olarak Pisagor, mate-
matik, astronomi ve miizik teorisinde birgok gelismeye sebep olmus-
tur. Filozof Bertrand Russell, “Pisagor, bugiine dek yasamis insanlar
icinde entelektiiel agidan en 6nemli olanidir; zeki olsa da olmasa da,”
demigtir. Pisagor, ayni zamanda tarihte en ¢ok bilmece {ireten mate-
matikgilerdendir; ¢iinkii 6gretileri, ruhlarin gogii, fasulye yemenin
giinahkarligt ve bunlara benzer bir siirii tuhaf kural ve diizenlemeler
olan bir matematik inaniginin kurucusudur.

4. Theodore Kaczynski (d. 1942): Unabomber olarak da biline-
ne Ted Kaczynski, duygusal acidan hasta, katil olmasina ve bir miin-
zevi gibi yasamasina ragmen, hizla yiiksek akademik mertebelere
yikselmig bir matematikgiydi. Kaczynski'nin Montena Ormani’'ndaki
25 yillik igine kapanik siirglind, bu tip bir yalnizliga aligkin biri igin as-
linda gayet normaldi. 26 Mayis 1996 tarili New York Times'ta "Bir da-
hiyi yalnizlik, azim, gizlilik ve titizlikle donatip, matematigin gizemi ve
teknolojinin tehlikesinin i¢ine girmesini saglamak ve onu asla sevme-
mek, onunla asla arkadas olamamak... iste evinin Kaczynski'ye yapti-
g1 buydu,” diye yazilmisti. Yagadig: yerin uzakligi, baskalarinin kendi
hayatina miidahalesini engelleyerek 6zglirliigi miimkiin kiliyordu.
Bir miinzeviye donlismeden 6nce Kaczynski, dairesel ve sinirli fonk-
siyonlarin ozellikleriyle ilgili cesitli calismalar yapmugti. IQ'su 170 ola-
rak bilinen bir insana gore bir¢ok tuhaf huyu géze carpiyordu: asiri
(patolojik) utangagclik, viicut seslerine asir1 duyarlilik, siirekli bir sal-
lanma aligkanligy, mikrop ve hastalik gibi saglik konularinda agir1 has-
sasiyet. Okuldaki odasi biriktirilmis ve etrafa dagitlmus yiyeceklerle
dolmus, korkung bir kokuya sebep olmusgtu. 2 yil boyunca 6gretmen-
lik yapmisg ve bu siirede meslektaglarini etkileyen caligmalar (40.
Boliim) yayimladiktan ve tilkenin en prestijli iiniversitelerinin imtiyaz
listelerine ad: yazildiktan sonra birden igi birakip, hayatinin neredey-
se yarisint ormanda bir miinzevi gibi yasayarak stirdiirdd. 3 kisinin
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6limii ve 22 kisinin yaralanmasina sebep oldu. Kaczynski hayat bo-
yunca hata yapmayi hep aci verici buldu; etrafindakilerin hatalarini
diizeltmekten kendini hicbir zaman alikoyamadi. Bazen kendisini
giinlerce odasina kapar; sempati, uyum ve iletisim gibi insani davra-
niglardan tamamen uzaklagirdi. Erdors, Ramanujan ve Pisagor gibi
yiiksek mevkilere sahip olmamig olsa da, Kaczynski'nin matematik
alanindaki gelismis caligmalari, kendisini bu listeye dahil etmemiz
icin yeterli nedenleri teskil ediyorlard.

5. John Nash (1928 - ): Oldukga parlak bir matematikgi olan
Nash, Ekonomi dalinda 1994 Nobel Odiilii'nii almistir. Nash'in diil
alan caligmasi 21 yagindayken, yani o tarihten yaklagik yarim asir 6n-
ce, hazirladigi 27 sayfalik Ph.D. tezinde de mevcuttu.

1950'de Princeton Universitesi'nden mezun olan John Nash, oyun
teorisi alaninin modern ekonomide ¢ok Gnemli bir hale gelmesini
saglayan teoremini formiil haline getirdi. Hayauyla ilgili genel ve ba-
sit kararlari bile -asanstre binmek ya da beklemek, evlenmek ya da
evlenmemek- avantaj ve dezavantaj hesaplarina gore yapip, duygula-
nndan matematik kurallari olusturmaya cabalardi. 1958'de Fortu-
ne'de Nash, oyun teorisi, cebirsel geometri ve dogrusal olmayanlar
teorisi ile 6n plana ¢ikarilarak, gen¢ nesil matematikgiler arasinda en
parlak olan: olarak lanse edildi. Galigmalari devam edecek gibi gori-
niiyordu; ama 1959 yilinda yapilan muayene sonucu kendisine sizof-
ren teshisi kondu. Gengken zekisindan bahsedilen Nash, hayatinin
geri kalan kismint sizofreninin bir i¢inde bir diginda gegirdi. Bir giin
kendisini Antartika Krali olarak goriip uzayllarin varligina inand,, di-
ger giin ise kendini insanligt kurtarmak lizere yasayan biri olarak gor-
dii. Princeton ve akademik kadro, Nash'in 30 yil boyunca matematik
boliimiinde oyalanmasina izin verdiler. Nash, sessiz kisiligiyle, tahta-
ya durmadan tuhaf denklemler yazan ve rakamlarin gizemlerini arag-
tiran birine doniistii. Bir telefon numarasi, renkli bir kravat, ¢imlerde
kosan bir képek, Ibranice bir harf, gazetedeki bir ciimle gibi oldukca
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siradan olan seylerin gizemli ve ¢ok 6nemli yanlar: olabilecegine ina-
nirdi. Asil iiziicli olani Nash'in oglunun da sizofren olmasiyd; ama o
da babas! gibi matematikte uzmandi ve béylece Rutger Universitesi
kendisine bir Ph.D.'yi uygun gordii. John Nash bir keresinde, "Mate-
matikle delilik arasinda direk bir iliski oldugunu séyleyemem ama bi-
yiik matematikgilerin delilik ve sizofreni gibi bulgulardan mustarip ol-
duklarina stiphe yok denebilir," demistir. John Nash ile ilgili en bilin-
dik biyografi 6rnegi, Sylvia Nasar'in "A Beautiful Mind" adli yapitidir.

32. Boliim
Einstein, Ramanujan, Hawking

Gergek diinya fenomenine bir giin uygulanamayacak higbir matematik dal
yoktur.
—Nicolai Labocheusky

Dr. Googol, bir¢ok matematikgi arasinda agagidaki sorunun cevabini
arastirde:

Asagidakilerden hangisi olsaydi, bugiiniin diinyasina esasli bir et-
kide bulunurdu?

1. Fizikgi Albert Einstein agik bir zihin ile 20 yil daha ya-
gasayd..

2. Matematikgi Sirinivasa Ramanujan agik bir zihin ile
20 yil daha yagasayd..

3. Astronom Stephen Hawking Lou Gehrig hastaliginin

pengesine diigmeseydi.

Bircok kisi, Stephen Hawking'in bu hastaliga yakalanmasinin, ka-
ra delik teorisine odaklanmasi ve halkin ilgisinin bu tiir teorilere ce-
kilmesi konusuna katkilarini artirdigs sebebiyle 6nemli oldugu konu-
sunda hemfikirdi. Bu agidan hastalik faktoriiniin ortadan kaldirilma-
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s1, diinya adina pek iyi bir etkiye sebep olmazdi.

Bazi matematikciler, “Albert Einstein daha uzun yagasaydi, her
seyle ilgili bircok teoriyi miithig katkilarda bulunabilirdi,” dese de, di-
ger bir kesim, Einstein'in (ve Ramanujan'in) hayatinin en yilksek mer-
tebesine ulagtigini ve geri kalanlara ¢ok biiyiik eklemelerde buluna-
mayacagini savunuyordu.

Mesela Einstein, Brownie Sesinin mikroskobik fenomeni teorisin-
de, sayilara dokiilmiig enerji ve ig teoreminde, uzay zamaninda 1§tk
hiz1 ve kiitle hesaplarinda, uzayin deformasyonundaki ana giiclerde
onemli kesiflerde bulunmugtu. Ama tiim bunlar, 1900’lerin baglarin-
da yapilan ¢aligmalarin itinayla analiz edilip uyarlanmasiyla miimkiin
olmustu. Hayatinin sonuna dek, yeni teoriler gelistirmeye cok fazla
katkida bulunmamugtt.

Her seye ragmen Dr. Googol'un tartigma konusuna verilen cevap-
lar, hild sikinti yaratmaktadir. Matematikgi-Charles Ashbacher Dr.
Googol'a:

“Stiphesiz Albert Einstein bir 20 yil daha yagasaydj, diinya esasl bir

sekilde gelismis olurdu. Einstein, 20.yy'da miithis atthmlar yapmig

biiylik bir fizikgi olmasinin yaninda, baska konularda da oldukga

Onemliydi. Manhattan Projesinin dengé ayarinin yapilmasi, Einste-

in'in Bagkan Franklin Roosevelt'e yazdig mektup sayesinde olmus-

tu. Diinyada o kadar ¢ok sayg1 kazanmust1 ki, 1980’lerde olan biten-

leri olumlu hale getirebilecek giice sahipti. Fizikteki yeni kesifler ise

yanimiza kar kalacakt1,” demigtir.

Bilim filozofu Dennis Gordon ise:

“Eger Einstein 20 y1l dahaagik bir zihinle yasayacak kadar sansli
olsayd, illa ki uzun siire zihinleri kurcalayan yergekimi kuramini ge-
listirmek ya da degistirmek adina geng ve gayretli Stephen Hawking
ile isbirligi yapardi.

Aynigans verildiginde bizler, Ramanujan'in olagandigt sezgisi ve
diisinme stireclerini daha iyi kavrayabilirdik. Ramanujan, kendi
kendine bile kanitlayamadigs gerceklere dayanarak, bu kadar sagirti-
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ct sonuglar tiretmeyi nasil bagarmugtir? Mozart'in ilk miisveddede

miikemmel yazilmug senfonileri nasil olugturdugunu anlatan Ama-

deus filmi aklima her geldiginde, iki dahinin de diigiinme siiregleri
aynt olabilir diye diigtiniiyorum. Ve dahasi, 20 yil ek bir zamanla Ra-
manujan, David Hilbert'in inlii 23 probleminin (36. Blim'de bah-

si gecen) hepsini ¢ozebilir ve sonra Hilbert’t birgok baska proble-

min ¢Oziimii ile alagags edebilirdi.

31. Boliim'de detayh sekilde agiklanan Ramanujan, kendi kendini
yetistirmis, zamaninda matematigin atalarinin analizlerine miidahale
eden bir matematikgiydi. (Modiiler fonksiyonlar, analitik sayi teorisi,
bolmeler, tekrar teorisi, Gstiinlik ozellikleri) Bazen yavag gelisim
gosterdiginden, sezgilerini baskalarna ve baska alanlara aktarmas
miimkiin olamamusti. Elbette 20 yillik ek ¢alisma, yaklagimini degistir-
meyecekti. Diger yandan 20 yillik bir siire, Arsimet, Roger Cotes, Ni-
els Abel, Evariste Galois, Bernhard Riemann, Henri Poincaré, Jacques
Herbrand ve Allan Turing gibi oldiikleri sirada olaganiistii yaratici
olan matematikgiler icin ¢ok Gnemli olabilirdi.

Elbette modern cebir ve grup teorisinin kurucusu Evariste Galo-
is, 21 yasinda bir diielloda 6lmemis olsayd ok sey degisebilirdi. (Da-
hi bir cocuk olan Evariste Galois 36. Bliim'de anlatiiyor.) Onun ma-
tematiksel fikirleri ve bilinmeyen metotlari, donemi icin fazla gelis-
misti; bu yiizden sezgilerini anlayabilenler ¢ok azdi. Onun belirgin bi-
cimde gordiigii yerleri bagkalarinin anlamasi ¢ok uzun siirebiliyordu.
Eger Evariste Galois daha uzun yagayip, grup teorisi ve cebirsel denk-
lemlerdeki galismalarina devam etseydi, diinya ¢ok derinden etkilen-
mis olurdu.

000
Tiim bunlar diistiniildiiglinde, bu ti¢ durumun insanlik tarihinde ¢ok
onemli etkilere yol acacagini sdyleyemeyiz. Cevap verenler, genelde
Hawking'in kederinin, kigisel boyutta, matematik ve fendeki gelisme-
sini engellemedigini soylemislerdir. Kahraman olarak sayilan Einste-

105



in'a ek bir siire verildiginde, halkin bilime olan ilgisinin artacag yo-
niinde goriisler cogunluktadir. Elbette kisa hayatina sigdirdigi miithis
matematiksel sonuglarina bakilacak olursa, Ramanujan'a verilecek ek
zaman, bliyiik bir etkiyi yapacakti. Bu durum bizi bagka sorulara go-
tiirliyor. Ramanujan daha verimli bir ¢evrede biiyliseydi? Elbette ¢ok
daha iyi yetismig bir matematikgi olacakti; ama bu kadar farklh bir dii-
stinlir haline gelecek miydi? Eger matematik kurallarini ve sonuglari-
bu kadar miithis formili kesfedebilir miydi? Yalnizigi ve fakirligi,
onun matematiksel diiglincesinin biiyiikliigiinii artirmigtir. Ramanu-
jan icin denklemler, sadece kanit ve hesaptan ibaret degildir. Denk-
lemin giizelligi istiin bir degerdir. Formdillerinin yaradilistan gelen
asaletleri, aligtimadik durumlarda bile ¢6ziime gidilebilmesini sagla-
mugtir.

Ramanu’janin en giizel formiilii, sonsuz bir seri (solda) ve devam-
It bir kesir (ortada) arasindaki iligkiyi sasirtict derece iyi tanimlamugtur.
Ne serinin ne de ortadaki kesrin iinlii niimerik sabitler 7 ve e cinsin-
den tanimlanamiyor olmast; ama toplamlarmin gizemli bir sekilde
Vre/2'ye esit olmasi daha da hostur. Esittir isaretinin solundaki de-
gerleri birka¢ kez hesaplayn ve diger taraftaki carpimda
7 = 3.141592 ve e = 2.718282 olarak alinca nasil esit olduklarina bir
bakin.

| I SRR L R TS ! =y
13 1435 1857 13579 [ JP

Ramanujanin En Giizel Formiilii
(Litfen yayimciya Dr. Googol'un bu matbaa canavari formiiliin
basilmasi konusundaki israrina izin verdigi icin tesekkiir edin.)
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33. Boliim
En Onemli
8 Kadin Matematikgci Siralamasi

Ruhta sair olmadan, bir matematikgi olmak miimkiin degildir.
— Sofia Kovalevskaya, Sanderson Smith tarafindan
Agnessi to Zeno'da alinti yapilmigti.

Eski zamanlardaki korkung sabit fikirlere ragmen bir¢ok kadin, mate-
matikte yapilanmig ve azimle calismalarini stirdtirmiglerdir. 20. yy'a
kadar ¢ok az kadin egitim gorebiliyordu ve ileri ¢alismalara giden yol
genelde kapaliydi. Bir¢ok kadin, eger 6grenmek istiyorlarsa, aileleri-
nin isteklerine kargi gelmek zorunda kalyordu. Bir kismi kimliklerini
gizlemek, koti kogullarda galismalarini siirdiirmek ve entelektiiel yal-
nizlik icinde yasamak zorunda kaliyordu. Bu sebeplerle ¢ok az kadin,
matematikle ilgili atilimda bulunmaktaydi. Daha sonra bahsi gegecek
olan 8 kadin matematikgi, uzun ugras ve aragirmalardan sonra bulu-
nabilmigtir. Bu kadinlar, sadece matematik konusuyla ilgili etkilerde
bulunmamuglardir. Ayni zamanda insanlarin entelektiiel yagamda, ka-
dinlarla ilgili fikirlerini de biiyik ol¢iide degistirmiglerdir.

Bu kadnlarin bircogu, matematikle ilgili ailelerden gelmistir.
Emmy Noether, Hypatia, Maria Agnesi ve digerleri, daha ¢ok kadinla-
rin matematik kariyerine sahip olmasi sosyal anlamda kabul gormedi-
gi ve erkekler bu kadar tartigmali bir ge¢mise sahip kadinlarla evlen-
mek istemedikleri i¢in higbir zaman evlenmemiglerdir. Rus matema-
tikgi Sofia Kovalevskaya istisnalardan biriydi ve platonik bir iligkiye ra-
zt bir adamla anlagmal: bir evlilik yapmustt. Sofia ve kocas, evlilikleri
sayesinde ailelerinden kagabilmig ve arastirmalarini rahatlikla stirdii-
rebilmiglerdi. Evliligi Sofia'ya ayni zamanda seyahat edebilme konu-
sunda énemli bir 6zgiirlik saglamusts; clinkii o zamanlar bekar bir ka-
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dindan ¢ok, evli bir kadinin Avrupa'da yalniz bagina seyahat etmesi
daha uygundu.

Dr. Googol'a, "Tarihteki en 6nemli kadin matematikgiler kimler-
di?" diye bir diizine matematikginin ismi soruldugunda, birkag tane
kesin favori isim asagida listelendigi gibi mevcuttu. Tekrar, listedeki
isimler kesinlikle gecerli degildir; bu konu tartigma ve yoruma agik-
tir. Biyografik bilgilerin ¢ogu, Dr. John J O’Connor ve Profesor Ed-
mund F. Robertson’un “Mactutor Matematik Arsivi Tarihi"nden alin-
mugtir. (http://www-history.msc.st-andrews.ac.uk/hitory/index.html)

1. Hypatia (370-415): 29. Bolim'de daha detayh anlatilmig olan
Hypatia, Bati medeniyeti ile ilgili bilindik dersleri ve iyi bir problem
¢Oziici olmasi ile Uinliiydl. Matematigin gelisimine 6nemli katkilarda
bulunan ilk kadin matematik¢iydi. Matematikci Theon'un kiz1 olan
Hypatia, Alexandria'daki Platoncu okulun bagkani olmustu. Eski Hi-
ristiyanlarin paganlik olarak yorumladig: bilimsel fikirleri sembolize
etmisti. Oliim onu, at arabasindan asag: cekilerek midye kabuklar: ile
derisi yuiziilmek suretiyle bulmugtu.

2. Sofia Kovalevskaya (1850-1891): Kovalevskaya diferansiyel
denklemler teorisine ¢nemli katkiarda bulunmus ve matematikte
doktora alan ilk kadin olmugtur. (Not: S.K. ile ilgili bilgi toplamaya ¢a-
ligirken kafaniz karigmasin diye, ilk adinin ve soyadinin Ingilizcede
stirekli Sonia, Sofya, Sonya ve Kovalevsky, Kovalevski, Kovalevskia
olarak kullanildigini haurlatmak isteriz.) Diger bircok matematik de-
hasi gibi Sofia da, matematige ¢ok geng bir yasta asik olmustu. Sofia
otobiyografisinde, "Dogal olarak heniiz tam 6ziimseyemedigim ama
zihnimde yer eden bu kavramlar, siradan 6limliiler igin girisin yasak
oldugu, yeni gizem ve merak diinyalar1 yaratan bir bilim olarak mate-
matige saygi asihiyor," demistir. Sofia 11 yagindayken, odasinin duvar-
larina hesap cetvelleri asmigti. Ailenin 6gretmeninden matematik 6g-
renirken, "Matematige olan ilgim o kadar yogun ki diger alanlari bog-
lamaya bagladim," demigti. Sofia'nin babasi, matematik derslerine bir
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siire ara vermeye karar vermisti; ama o, gece geg saatlerde gizlice ma-
tematik kitaplari okuyordu. Sofia, yiiksek egitim almaya yurtdisina gi-
debilmek igin evlenmek zorunda kaldi. (Babasi iiniversitede okuma-
sint yasaklamigti ve Rusya'da babalannin ya da eslerinin yazili izni ol-
maksizin bir kadinin ayri yasamasi yasakti.)

18 yagina geldiginde Sofia, geng bir paleontolojist olan Vladimir
Kovalevski ile mutsuz ve gergin bir evlilik yapti. 1869'da Heidelberg'e
matematik okumaya gitti; ama kadinlarin iiniversite okuyamayacag-

" nin farkina vardi. Yine de iniversite yetkililerini, yasal olmayanyollar-
la derslere devam etmesi konusunda ikna etti. Sofia, matematik ko-
nusundaki zekdsiyla hemen 6gretmenlerinin ilgisini gekti ve biitiin
profesorleri bu 6zel 6grencinin farkina varip, olagandist durumuyla il-
gili konusmaya bagladilar. (Sofiave kocasi 1869 yazini ingiltere'de ge-
cirip, Charles Darwin, Thomas Huxley ve George Eliot ile tanigtilar.)

1871'de Sofia Kovalevskaya, matematikgi Karl Weierstrass ile bir-
likte calismak igin Berlin'e tagindi; ama yine {iniversite derslerine ka-
ttlmasina izin verilmedi. Fakat isin tuhaf tarafi bu durum, Sofia'nin le-
hine oldy; ¢linkii Karl Weierstrass kendisine daha ok kisisel ilgi gos-
termek zorunda kaldi. 1874'lin sonbaharinda Kovalevskaya, 3 ¢alis-
masini tamamlads; her biri Weierstrass tarafindan doktora konusu
olarak degerlendirildi. (Calismalar kismi diferansiyel denklemler, in-
tegral ve Satlirn'iin halkas: ile ilgiliydi)) 1874'te Kovalevskaya, Gottin-
gen Universitesi'nden doktorasini -summa cum laude- aldi. Doktora-
st ve Weierstrass'tan aldig: miithis tavsiye mektuplarina ragmen kadin
oldugu igin hicbir akademik pozisyona alinmadi. Cesaretini kiran bu
retler, 6 yillik hi¢ calisma yapilmayan bir doneme sebep oldu. 1878'-
de Kovalevskaya'nin bir kiz gocugu oldu ve sonra matematik ¢alisma-
larina geri dondii. 1882'de 1s18in kirilmas: lizerine caligmaya baglaya-
rak, konuyla ilgili 3 makale yazd.

Stockholm'de matematik dersleri vermeye basladi ve o yil Hazi-
ran'da profesorliik icin ¢aginldi. Analizle ilgili son gelismeleri iceren
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konulardan olusan dersler vermeye basladi ve Acta Mathematica
dergisinin yazarlarindan biri oldu. Paris ve Berlin'deki tlim matema-
tikgilerle iletisime gecti ve uluslararasi konferanslar diizenledi.
1886'da Kovalevskaya, sabir bir nokta gevresinde hareket eden kati
bir maddenin ¢6ziiniirltigi ile ilgili calismastyla, Fransiz Bilim Akade-
misi'nin Prix Bordin Odiilii'yle 6diillendirildi.

3. Emmy Amalie Noether (1882-1935): Noether, Albert Eins-
tein tarafindan, "Kadinlarin yiiksek 6grenime geg baglamalarina rag-
men 6nemli ve yaratici bir matematik dehas,” olarak nitelendirilmis-
ti. Soyut cebire katkilariyla ve “"ideal halkalardaki zincir durumlar”
konusundaki calismalariyla tinliydd. 1915'te fizik teorisinde, bazi yer-
lerde Noether Teoremi diye bilinen, fizikteki simetrilerle kapalilik
teoremi arasindaki iliskiyi kanitlayan bir sonuca ulagmigti. Genel réla-
tivite teorisindeki bu temel sonug, Einstein tarafindan 6vgiyle kargi-
lanmigti. Noether'in degiskenler teorisi ile ilgili caligmalari, Eins-
tein'in rolativite teorisinin genel kavramlarinin birgogunun formidiliin-
de yardimci olmustu. 1933'te, tiim katkilarina ragmen Yahudi oldugu
icin, Géttingen Universitesi'nden kovuldu. Daha sonra Princeton'da-
ki fleri Bilim Enstitiisii'nde ders vermeye baslad1.

4. Sophie Germain (1776-1831): Germain, say1 teorisi, akustik
ve esneklik konularinda 6nemli katkilarda bulunmustur. 13 yaginday-
ken Romali bir askerin ellerinde can veren Argimet'in 6limiyle ilgili
bir kitap okumustu. Hikdyeye o kadar kendini kaptirmust1 ki, mate-
matikgi olmaya karar verdi. (Efsaneye goére Arsimet geometrik sekil-
lere 6yle dalmug ki; Romali askere cevap verememis. Bu Sophie'nin
dikkatini cekmisti; eger biri bir probleme o kadar dalip, askeri duy-
mayarak Oliiyorsa, o zaman o sey ¢ok ilging olmaliydi.) Sophie'nin ai-
lesi, onun matematige olan ilgisini uygunsuz bulmuglardy; bu yiizden
geceleri gizlice Isaac Newton ve Matematikci Leonard Euler'in ¢alis-
malarit ekumaya baglamusti. Bir keresinde ebeveynleri @ yataktay-
ken elbiselerini ¢ikarip, 1sigmi alarak Gstimesi ve ¢alismay: birakmas
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icin baskida bulunmugtu. Ama Sophie, kendini battaniyelere sarmig
ve mum 1$1ginda okumaya devam etmisti. Sonunda ailesi, Sophie'nin
matematige olan ilgisinin tedavi edilemeyecegini anlayip, calismasina
izin verdi. Sophie, Ecole Polytechnique'ten ders notlari toplamaya
baglamigts. (Geng matematik¢i Mary Somerville icin de ayni garip du-
rum s6z konusu olmustu; babast, calisirken mumlarint alip "Buna bir
" son vermemiz lazim veya Mary'i bir deli gémlegine sarmamiz gereke-
cek giiniin birinde,” demisti.)

Joseph-Louis Lagrange’nin analiz izerine ders notlarint okuyan
Sophie, M.Le Blanc takma ismiyle bir ¢alisma géndermis ve kagidin
orijinalligi ve icerigi Lagrange’ yazarini aramaya itmisti. M.Le Blanc'in
bir kadin oldugunu 6grendiginde, calismasina olan saygist devam et-
ti; sponsoru ve matematik danigmani oldu. Sophie, x, y ve z tamsayi
ise 2’ + 9” = 2’te x, y veya z'nin birinin 5'e tam boliinebilen bir say1
olmasi gerektigini kanitlamigti. Germain Teoremi, Fermat'in Son Te-
oremi'nde n'nin S'e esit oldugu durumun kaniti agisindan ¢ok 6nem-
liydi. 1738'e kadar Fermat'in son teoremi igin en 6nemli sonug olma-
ya devam eden bu teori 1840'ta yerini Ernst Eduard Kummer'a dev-
retti. (Fermat'in Son Teroemi’ne gorex, y, 2 ve n birer pozitif tamsa-
yi ise, x" + 3" = 2" denklemi 2'den biiyiik sayilar icin ¢6zlimsiiz olu-
yordu.) Sophie, ayrica esneklik iizerine teorilerde galigmis ve birgok
makale yayimlamigtir. En 6nemlileri "doga, sinirlar ve esnek yiizeyle-
rin sinurt” ile ilgili olanlaridir.

5. Maria Agnesi (1718-1799): Agnesi, diferansiyel hesaplarindaki
caligmalari ile iinliidiir. 7 yagindayken, Latince, Yunanca ve Ibranice
ogrenmis, 9 yasina geldiginde kadinlarin yiiksek 6grenim haklariyla
ilgili bir soylev yayimlamustir. Yagitlarinin haricinde Descartes, New-
ton, Leibniz ve Eulerin matematik calismalarini incelemisti. Ayrica ai-
lesinin genclerini egitmis, babasi tarafindan olusturulan bilimsel ve
matematiksel toplantlarda 6gretmenlik yapmustir. 20 yasindavken,
‘Propositiones Philosophicae’ adindan bir tez hazirladi. Sonraki on yil
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boyunca, 2 ciltlik matematik kitabi olan, “Analytic Institutions for the
Use of Italian Youth” isimli kitap iizerinde galigti. 1748'de kitabi basil-
dui 1 cilt integral ve cebir 6ncesi matematikle, 2. cilt de diferansiyel,
integral hesaplar, sonsuz seriler ve diferansiyel denklemleriyle ilgili-
dir. Ders kitaplar1 su an "Agnesi’'nin Cadisi” olarak bilinen, 3. derece-
den egrilerle ilgili konular1 da icermekteydi. (Cadi kelimesi aslinda
"versiera" kelimesinin yanls terciime edilmis halidir; bu kelime "eg-
ri" ya da "cad" olarak terciime edilebilir.) Agnesi'nin kitabt hemen il-
gi toplamig ve Bolonya Bilim Akademisi onu iiye olarak se¢mistir.
1749'da Papa Benedict XIV, onu altin madalya ile 6dillendirmis; bir
sonraki yil da, cok az kadinin iiniversiteye devaminin miimkiin oldu-
gu bir zamanda, Bolonya'da 6gretmenlik yapmast icin cagirmigti. Ama
bu cagriy: geri cevirmis ve babasinin 6limiinden 2 sene sonra bilim-
sel calisma yapmaktan tamamen vazgegmistir. Agnesi, hayatinin geri
kalan 47 yilint hasta ve 6lmek lizere olan kadinlara adamgtir.

6. Helena Raisowa (1917-1994): Raisowa, 1939'daki Alman istila-
st sirasinda Varsova'da biiylimiis ve bu durum matematikle ilgilenme-
sini tehlikeli kilmust1. Yine de yilmamug ve master derecesi igin ¢calisma-
ya devam etmisti. 1944'te Almanlar Varsova Ayaklanmasini bastirinca,
Raisowa, annesi ile birlikte yanan evin altindaki mahzene siginirak
kurtulmus, ancak tiim caligmalari yanan evleriyle beraber gitmis.
1950'de Vargova Universitesi'ne sundugu doktora tezi (Algebraic
Treatment of the Functional Calculus of Lewis and Heyting) cebir ve
mantik tizerineydi. 1967'de profesorliik mertebesine yiikseldi. Asil
aragtirmalari, cebir mantig1 ve bilgisayar teknolojisi ile ilgili matematik-
sel fonksiyonlar Uizerineydi. Her zaman cebir, mantik ve bilgisayar ara-
sinda siki bir bag olduguna inanirdi. 1984'te, yapay zekd calismalarinin
merkezini olugturacak igler yapt. Raisowa, ylzlerce ¢alisma yapmus,
kitap yazmug ve bircok dergide yazilarini yayimlatmgti.

7. Nina Karlovna Bari (1901-1961): Bari, ileri gelen Rus mate-
matikgilerden biriydi. Moskova Eyalet Universitesindeki ilk kadin 6g-
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renciydi ve “Higher Algebra” (1932), “The Theory of Series” (1936)
isimli ders kitaplarinin ve 50'den fazla arastirma makalesinin yazariy-
di. Matematikgi Nikolai Luzin'in tiim ¢aligmalarini ve 2 6nemli mate-
matik makalesini diizenledi. Ayni zamanda Henri Lebesgue'nin {inlii
kitabini (integral lizerine) Rusga'ya terclime etti. Trigonometri serile-
rine iligkin detayh aragtirma monografisi, fonksiyonlar ve trigonomet-
rik serilerde uzmanlagan matematikgiler icin standart bir referans ha-
line geldi.

8. Grace Hopper (1906 -1992): Hopper, Vassar'da matematik 6g-
retiyordu ve 1994'te Harvard Mark I bilgisayarinda matematik¢i Ho-
ward Aikin ile birlikte calist. Bu siire icinde bir bilgisayar hatasi igin
acik terimini gelistirdi. (Aslen agik terimi Mark I'de hardware proble-
mine sebep olan glive benzeri bir hataydi.) 1949'da Hopper, gelismis
bilgisayar derlemeleri tasarladi. Ayni zamanda Flow-Matic isimli Ingi-
lizce lisanlt veri derleme programinin gelisimine yardimct oldu.
1966'da Deniz Kuvvetleri'nden binbagi riitbesiyle emekli oldu; ama
Deniz Kuvvetleri'nin bilgisayar dillerinin standart hale getirilmesine
yardimct olmaya devam etti. 1991'de, Ulusal Teknoloji madalyas: ile
odiillendirildi.

Siralamaya girmeyenler: Julia Robinson (1919-1982): Say: teori-
sinde caligmus, Ulusal Bilim Akademisine ve Amerikan Matematik
Toplulugu'na segilen ilk kadin matematikgiydi. Mary Cartwright
(1900-1998): Analitik fonksiyon teorisi lizerine galigty, Ingiliz Kraliyet
topluluguna segilen ilk kadin matematik¢iydi. Sun-Yung Alice
Chang (d. 1948): Dogrusal olmayan kismi diferansiyel denklemleri
ve geometride cesitli problemler iizerinde calist. Karen Keskulla
Uhlenbeck (d. 1942): Kismi diferansiyel denklemlerinde 6nde gelen
uzmanlardan biriydi. Geometriyi kolaylastiran analitik yardimlari, za-
maninda ¢ok yararh birer ara¢ olmuglardi. (Bu araglar uzayda ¢ok az
ver kaplayan ve ¢ok kisa stire varolan kiigiik bir parca boyutunda dal-
ga paketleriydi.) '
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34. Boliim
En Uziicii 5 Matematik Skandali

Yaygin inanigin aksine matematik, tutkuyla dolu bir konudur. Matematikgi-
ler, tanimlanmas giig, ama miizisyenlerin beste yapmasi ya da ressamiarin
resim yapmasi igin gerekli olandan daha az bir giigle yaratici tutkulara geki-
lirler. Matematikgi, besteci ve ressam her insan gibi aym zaaflara yenilirler -
ask, nefret, bagimhlik, intikam, kiskanghk, sohret diigkiinliigii ve para.
—Theoni Pappas, “Mathematical Scandals”

Iste size dolambagli ve iiziicii matematik skandallari (siralamasi) ile il-
gili bir imtihan. Dr. Googol, agagida bahsi gegen insanlart dogru ola-
rak tahmin edebilen kimseye rastlamadi:

1. Hangi Uinli, parlak ve giizel kadin matematikgi, annesi tiim agri ke-
sicileri sakladigt igin inanilmaz acilar gekerek dlmiigtiir? (Ipucu: Bu
kadin, bilgisayar programciligina olan katkilariyla taninmaktadir. An-
nesi kizinin aci gekerek Slmesini istemigtir; ¢iinkii ruhunun ancak
boyle temizlenecegine inanmaktadir.)

2. Hangi parlak matematikgi, canli kobay olmaya zorlanmus ve escin-
selliginden kurtulmasi igin ilag deneylerine maruz kalmigtir? (Ipucu:
Bu kimse 1950'lerde yagamus bir bilgisayar teorisyenidir; zorunlu ilag
terapisi iktidarsizliga ve gogiislerinin biiylimesine sebep olmustur.
Ayni zamanda IL. Diinya Savagt sirasinda, Alman Enigma makineleri-
nin kodlarinin kiridlmasinda yardimci olmustur.)

3. Hangi parlak matematikgi, 1978'de kasten ag kalarak kendini 61-
diirmiistiir? (Ipucu: Kesinlikle 1900’lerin en 5nemli mantikgilarindan-
dir)

4. Hangi yenilik¢i matematikgi, 30 yillik bir siire¢ boyunca sinir zafi-
yetleri gecirmis ve bir sinir hastaliklar: kliniginde 6lmiistiir? (ipucu:
19. yy.'daki en 6nemli matematikgcilerden biridir ve sonsuzun hirslt
kasifidir.)
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5. Hangi 6nemli 11. yy. matematikgisi, Slime terk edilmemek icin
deli rolii oynamustir? (Ipucu: Irak'ta dogmus ve optikle ilgili atihmlar

yapmugtir.)

# Cevaplar icin "fleri Kesif"e bakin. "Tiim cevaplari bilen birini ta-

niyor musunuz?"

35. Boliim
En Onemli
Coziillemeyen 10 Matematik Problemi

Yeni bir diinya yapmak istesek ve materyal hazir olsa. ilki de kaostan elde
edilmigti.
—Robert Quillen, OMNI dergisi

Bu boliimde Dr. Googol, bagka matematikgiler tarafindan oylanarak
secilmis, en 6nemli 10 ¢oziilemeyen matematik probleminin sirala-
masint yaptyor. Listedekilerin cogunun, 1900'lerde ortaya konulmus
olmak gibi ortak bir 6zelliginin olduguna dikkatinizi cekmek isteriz.
Bir kisminin kokii antik Yunan matematigine dayaniyor. Ayrica prob-
lemlerin ¢ogu, basitce tanimlanabiliyor (en azindan matematikgiler
icin) ve ¢oziimler, matematik gelisimi agisindan bir sonraki ylizyilda
biiylik 6nem tagtyordu. Problemlerin bazilari zdirap verici sekilde
zor. Bu yiizden Dr. Googol, matematigin dilde tiiy bitirici jargonun-
dan uzaklagarak, problemin genelini dikkate almanizi Gneriyor. Rie-
mann hipotezinin kaniti, matematikgilerce sikca tavsiye edilenler ara-
sindaydi.

1. Rieman Hipotezi’'nin Kanitt: “Zeta Fonksiyonu” aragtirilir-
ken, say teorisinde karmagik goriinen egri ile daha faydali sekilde ta-
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nimlanabilir. z(x) olarak yazilan fonksiyon, z(x) = 1+(1/2)'+ (1/3)'
+ (1/4)' + ... vs. sonsuz toplami olarak tanimlanir. x = 1 oldugunda,
bu serinin higbir sonsuz toplami yoktur. x'in 1'den kiigiik oldugu de-
gerler icin toplam yine sonsuzdur. Edebiyatta incelenen ve tartigilan
asil zeta foksiyonu, x'in 1'den biiyiik oldugu serilere denk ama reel
kismi 1'den farkl her reel veya karmasik sayi igin bir degere sahip da-
ha komplike bir fonksiyondur. (Karmagik sayilar a+bi formunda ta-
mmlanir. i = V-1 ve a ve b reel sayilardir.) Iste biiyiik soru: Hangi de-
gerler bu fonksiyonu 0a esitler? x: -2, -4, -6, ... oldugunda fonksiyo-
nun 02 esit oldugunu ve fonksiyonun reel kismi 0 ile 1 arasinda olan
karmagik sayilar kiimesi igin sonsuz sayida 0 degeri oldugunu biliyo-
ruz -ama bu 0'larin hangi karmagik sayilar icin oldugunu bilmiyoruz.
Matematik¢i Georg Bernhard Riemann (1826 - 1866), 0'larin muhte-
mel olarak reel kismi 1/2'ye esit olan karmagik sayilar igin ortaya ¢ik-
ugt varsayiminda bulunmugtu. Bu varsayiumi destekleyecek sayisiz ni-
merik kamt oldugu halde, bu tahmin hild kamtlanamamugtir. Rie-
mann'in hipotezinin kanitlanmas, asal say1 teoremi ve karmagik sayi-
larin 6zelliklerini anlamamiz agisindan ¢ok biiylik 6nem tagtyacaktir.

2. Goldbach Varsayiminin Kanate: Christian Goldbach (1690-
1764), her cift tamsayi 2 asal sayinin (kendileri harig 1'den biiyik sa-
yilarla boliinemeyen sayilar) toplamina esittir varsayimini ortaya at-
mustir. Bunun dogru oldugunu gosteren bir siirii 6rnek vardir; mese-
la 10 = 5+5 ve 100 = 47+53. Bu her zaman dogru mudur? Aym za-
manda bir bagka varsayimi da 2'den biiyiik her pozitif tamsayinin, tek
veya Gift, 3 asal saymin toplamina esit oldugu idi. Ilk varsayim,
100,000,000 kadar yuksek cift tamsayilar igin bile dogrulandigi halde
hicbir tanimlayici kanit bulunamamugtir. Tkinci varsaym icin ancak
kismi bir kanit elde edilebilmis ve 1937'de Sovyet matematikgi Ivan
Matveyevich Vinogradov tarafindan tanimlanmigti.

3. Poincaré Varsayumrt: Fransiz matematik¢i Henri Poincaré
(1854-1912), basitce baglannug 3 boyutlu bir manifoldun 3 boyutlu
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bir kiire oldugunu varsayiyordu. (“Basit¢e baglanmig” herhangi bir
kapali devre bir noktaya cekilebilir demektir.) Genel olarak manifold,
herhangi bir obje seti veya koleksiyonu demektir. Bazen bir manifol-
dun, bir yiizeyin soyut genellemesi oldugunu diigiinmek dogru olabi-
lir. Yogun cabalara ragmen, bu varsayimi kanitlayabilen olmamugtir ve
matematikte bu dutum célébre olarak kalmustir. Bu varsayim, mate-
matik tarihinde 6nem tagir; ¢linkii manifoldlarin galisma konusu ha-
line gelmelerini saglamigtir. Sonug olarak Poincaré, geometrik obje-
leri niteleyen 20. yy matematiginde dnemli etki yaratmustir.

4. Langlands Felsefesi: 1967 Ocak'inda 30 yagindaki Princeton
matematik profesorii Robert Langlands, {inlii say: teorisyeni André
Weil'e bir mektup yazdi. Langlands 2 yeni varsayim hakkinda Weil'in
fikirlerini almakistiyordu: "Mektubumu tamamen varsayim olarak ni-
telendirirseniz cok memnun olurum. Eger aksi sekilde algilayacak
olursaniz eminim bir ¢Gp kutunuz vardir." 4 Subat 2000 Science der-
gisine gore Weil cevap yazmads; ama Langlands'in mektubu iki mate-
matik konusunu birbirine baglayan bir "Yapi tagi" oldu. ["Fermat'in
Son Teorisinin Ilk Kuzeni'nde Dana Mackenzie'ye goz atin. Bilim
287(5454): 792 - 793, 2000] Lanlangds Galois tanimlar (say: teorisin-
de incelenen denklemlerin ¢oziimleri arasindaki iligki) ve otomorfik
formlar (yiiksek derecede simetrik fonksiyonlar) arasinda bir denkli-
gin olduguna dikkat ¢eker. Problemin bir kismi, varsayimin dogru
formiilasyonunun ne oldugu iizerinde calismaktan ibaretti. Lang-
lands felsefesi, Galois tanimlari ve otomorfik tanimlarin bilestirilebi-
lecegini iddia ediyordu. Buna ayni zamanda Langlands Program: ad:
verilirdi. Robert Langlands'in goriisii, otomorfik formlarin teorisine
grup tanimlama metotlar getirmekti. (Tim bunlar matematikle ilgili
bos laflar gibi mi geliyor? "fleri Kesif'e g6z atin.)

5. Cesitli Asal Sayr ve Kusursuz Sayr Sorulart: Asilar boyun-
ca matematikgiler, asal sayilar ardinda yatan kaliplari agiklamaya ug-
ragmuglardir. Elbette ashinda higbir kalip mevcut degildir. Bazt asal sa-
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yilar gift olarak var olurlar; sadece 2 ayri say1 olarak ve bunlara ikiz
asallar denir. Bazi ikiz asallar soyle siralanabilir: (5,7), (11,13),
(17,19), (29,31). Uzun siireden beri akillar1 kurcalayan, asal ikizlerin
sonsuz tane olduguna dair bir varsayim s6z konusudur. Bununla ilgi-
li hicbir kanit ya da kaniti engelleyici faktér ortaya gtkmamustir. (ikiz
asallar, sadece 2 ile degisirler; bu da asallarin birbirine en yakin olabi-
lecegi uzakliktir. Eger 1 ile degisselerdi, iclerinden biri cift olacak ve
2 ile boliinebilir hale gelecekti.) Tiim asal sayilart iceren bir formiil
bulmay1 bagarabilir miyiz ya da tiim asallar: belli bir genis sayiya ulag-
tiran bir formiil?

95. Bolim'de bahsedildigi gibi kusursuz say1, tam bélenlerinin
toplami kendisine esit olan sayidir. Mesela 6 kusursuz bir sayidir ¢lin-
kii6=1+ 2+ 3ve1,2ve 3; 6'yi tam bolebilir. ("Tam bolen" N'den
bagka N'i bolebilen sayilarin tiimiidiir. Daha biiyiik bir kusursuz sayi
ornegi verebilir misiniz?)

6. pi'nin Yapss:: pi (Yunan harfi ile 77, milyarlarca basamaga sa-
hip bir sayidir. Siradan gibi goriinen pi basamaklarinda hangi 6nemli
kaliplar, tabi varsa, mevcuttur? 1991'de, 2 iinli pi aragtirmacist olan
Chudnovsy Kardegler, "Pi'nin milyarlari agan basamaklarinin rastlanti-
sal durumlar, tiim klasik rastlanti testlerini gegmistir: siklik, chi kare-
si, poker, arctan kanunu,... vs." demiglerdir. (ileri Kesife géz atin.)

7. P = NP midir?: By, bir bilgisayar algoritmastyla ¢éziilebilen ba-
samaklarin sayisidir. Cok genel olarak konugmak gerekirse, sunulan
¢oziimlerin kolay tanimlanabildigi problemlere genelde NP problem-
leri denir. P polinom zamam, yani genel tabirle h2z/2 anlamindadir.
N ise tammlayict olmayan, yani bu tiir tanimlayici olmayan prob-
lemler igin, “Cziimii Tahmin Edebilecek Bilgisayar Programlari Ure-
tildigi Takdirde Kolayca Coziilebilen Problemler” gibi garip bir kavra-
mi ifade eder. Bu alan su anda hakkinda arastrmalarin siirdiig,
problemlerin sadece bir bilgisavar galisurmakla yillar boyunca ¢oziile-
bilecegi bilgisavar karmagikligi alant ile birlesmektedir. Mesela Gard-
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ner'in “Gardner’s Whys & Wherefores” isimli kitabinda Martin Gard-
ner, inlii olmayan "seyahat eden satig¢i problemi” icin bir ugakta 7
yeri ziyaret eden en kisa rotay sorgulamgtir. Bilgisayarlar, z kiigiik
oldugunda bu problemi ¢tzmeyi umabilirler; ama # biiyiidiigiinde
zamani siratle ¢alistirmak uygulama olciitlerini artirir. Bu tiir prob-
lemler, NP complete adi verilen bir kategoriye aittir. Gardner'a gore
bu problemler dyle bir yolla bagimlidirlar ki, eger bir tanesini kabul
edilebilir bir zaman iginde ¢6zmeyi basarabilen bir prosediir bulunur-
sa tiim digerleri de ¢6ziime kavusabilir.

8. Artin Varsayimi: Buna gore, Artin L-Serilerinin azaltilamayan
Galois tamimlamalari i¢in holomorfik oldugu varsayilir. (Goriiniige
gore bu Langlands felsefesinin hentiz sonuca ulagilamamg en basit
konusudur.)

9. Cesitli Bilgisayar/ Matematik Problemleri: Bilgisayar prog-
ramciligs icin faydal bir matematik teorisi gelistirebilir miyiz? (Diinya
her gecen giin bilgisayara daha bagiml hale geliyor; ama hald prog-
ramlarin verilerinin dogrulugunu denetleyecek etkin bir program
mevcut degil.) Bir Turing makinesi, dijital bilgisayarlarin yapabilecegi
her seyi yapabilir mi? Yapay zeki iin etkin bir teori gelistirebilir mi-
yiz? (Bilgisayarlarin tehlikeli ve rutin konularda insanlarin yerine ge¢-
mesi icin, makinelerin ¢ok cesitli olasiliklari idare edebiliyor olmasi
gerekir.) .

10. insan ve Makine zekasinin Sinirlart Nereye Kadardir?
Beyin ve bilgisayar hangi agidan birbirine benzer? Bu soruyu cevap-
lamak icin matematik kullanilabilir mi?

Kiire paketlemesiyle ilgili meslektaslardan gelen e-mailler arasin-
da siralamaya girenler asagidaki gibidir:

* Hangi model kiime teorisi "gercek diinya"y: en iyi sekilde tanimlar?
* Hilbert'in 18. varsayim
* Abc Varsayimi
* Savilar polinom zamanyla ¢arpilabilir mi? (7. problemle ilgili)
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* Secim aksiyomuyla ilgili cesitli problemler...

2000 baharinda Clay Matematik Enstitiisti (www.claymath.org),
en ¢Oziimsliz 2 matematik problemini belgelemeye yonelik bir anket
diizenledi. Coziilebilen her problem igin 1 milyon dolar 6diil s6z ko-
nusuydu; bu, bugiine dek aciklanmis en biiyiik matematik 6diiltiydi.
Bu yedi problem: NP'ye kargi P, Hodge Varsayimi, Poincaré Varsayr-
mi, Riemann Hipotezi, Yang-Mills varolusu ve kiitle araligi, Navier-
Stokes varolusu ve akiciligi ve Birch ve Swinnerton-Dyer Varsayimuy-
di. (Daha fazla bilgi icin "Son denklemin bu mu?" Charles Seife, Sci-
ence, Mays 26, 288(5470):1328-1329.)

#% Eger Langlands felsefesi icin 6zet gorisleriniz varsa ve Artin

varsayimi ok bog geldiyse, "Ileri Kesif"e bakin.

36. Boliim
Bugiine Dek Yasamis
En Onemli 10 Matematikci

Matematigi diinyanin baslangicindan Newton'a kadar alirsak, onun yaptigs
yolun yatisindan fazlasiydi.
— Gottfried Leibnitz

Higbir bliyiik kesif, g6ziipek bir tahmin olmaksizin yapilmamugtir.
— Isaac Newton

insanlik tarihini etkileyen binlerce iinlii ve 6nemli matematikgi arasin-
dan hayatlarimiz: ve fikirlerimizi en ok etkileyenler hangileridir? iste
Isaac Newton'dan baglamak iizere bugiine kadaryasamig en 6nemli 10
matematikginin siralamasi: (Magara duvarina niimerik ifadeler kaziyan
magara adamlar: gibi anonim kisiler liste disi birakilmigtir.)
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Dr. Googol, tiim cevap verenlerin listelerindeki ortaklig: goriince
oldukea sasirdr. Kendi kendinize bir liste hazirlayip, bu listeyle stip-
hesiz olacak farklar: bir gozden gecirmenizi rica ederiz.

1. Sir Isaac Newton (1643-1727): Parlak Ingiliz matematikgi, fi-
zikci ve astronom. O ve Gotfried Leibniz, hesaplamay icat ettiler. Isa-
ac Newton o kadar 6nemli ki, belki de tuhaf hayatyla ilgili biraz ay-
rintt ilginizi gekebilir. Newton, 1642 Noel giinii dogmus, babasi olma-
yan evlilik dist bir ¢ocuktu. 20l yaglarinin basinda kerrat cetvelini
kesfetti, beyaz 15181 renklerin karigimt oldugunu kanitlads; gokkusa-
gini agiklady; ilk yanstyan teleskopu yapts; binom teoremini kesfetti;
kutup koordinatlarini tanimlad: ve insanin kafasina elma diistiren
kuvvetle diinyanin hareketini saglayan ve dalgalart olusturan kuvve-
tin ayn kuwvetler oldugunu kanitladi. Muhtemelen birgcogunuz,
Newton'un meleklerin, cinlerin ve Seytanin varligina inanan tutucu
bir Hiristiyan oldugunu bilmiyordur. Yaradilig kitabinin edebi bir tef-
sirine aboneydi ve diinyanin sadece birkag bin yillik olduguna inani-
yordu. Aslinda Newton, hayatinin biiyiik bir kismuni Eski Ahit'in (Old
Testament) dogru bir tarihi yansittigint kanitlamaya caligarak gegirdi.
Insan Incil'le ilgili bu kadar calismasayds, kag tane daha fizik kesfi ya-
pabilecegini diisiiniiyor. Newton, fizik kesiflerinin ¢ogunun diizenli
ve planl kesiflerden ziyade rasgele oyunlarla miimkiin oldugunu

' soylerdi. Kendini bir gocuga benzeterek, "Deniz kenarinda oynarken
ve daha yumusak bir cakil tasi ya da daha giizel bir midye bulmaya
calisirken engin okyanus kesfedilmemis haliyle 6niimde durur," der-
di. Newton'un tiim diger bilim dehalarininki gibi (Nikola Tesla veya
Oliver Heaviside gibi) garip bir kisiligi vardi. Mesela cinsellige kars
en ufak bir ilgisi dahi yoktu; hicbir zaman evlenmedi ve neredeyse
hi¢ giilmedi. (Bazen giilimserdi sadece.) Newton, biiyiik bir sinir za-
fiyeti gecirdikten sonnra, bazen ¢ok mutlu bazen ¢ok depresif mod-
lara biiriinen bir manik-depresif oldu. Bugiin bu durumu, “Bipolar
Bozukluk” olarak tanimlayabiliriz.

121



2. Johann Carl Friedrich Gauss (1777-1855): Cebir, olasilik, is-
tatistik, sayi teorisi, analiz, diferansiyel geometri, geodesi, kutupsal-
lik, astronomi ve 151k bilgisi gibi matematik ve fizigin cesitli alanlarin-
da calismigtir. Galigmalari bir¢ok alanda, ok genis Ol¢lide 6nemlidir.
Cocukken matematiksel anlamda hizli gelisim gosterdigi igin Bruns-
wick Diik'iniin dikkatini ¢cekmis ve 6grenimi onun tarafindan karg-
lanmigtir. 1998'de Gauss tarafindan bulunan Latince tutulmus not
defteri, 15 yagindan beri asal say1 teoremi ve Oklid teoremi digindaki
geometri konularina 6nemli varsayimlar getirecek giigte sonuclar
tirettigini gostermigtir. Astronomi, hata teorisi, diferansiyel denklem-
ler, 151k bilgisi ve kutupsallik {izerine ¢aligmalar yayimlamistir. Olii-
miinden ¢ok sonra ortaya ¢ikan basilmamus el yazmalar, elips fonksi-
yonu teorisini de kapsayan bir¢ok bulugu oldugunu gostermistir.

3. Euclid (Oklid) (MO 365-300): Yunan matematikgi, say1 teoris-
yeni, astronom, fizik¢i. Geometri dalindaki incelemesi “The
Elements” isimli 13 ciltlik en eski Yunan matematik bilimsel incele-
mesi ile inli. “The Elements”in kalicihigi Euclid’i tim matematik 6g-
retmenleri arasinda lider konuma getirmigtir. Euclid'in “The
Elements”t yaklagik 2,500 yil boyunca geometri 6gretimi kaliplarina
hizmet vermis ve diinyaya simetrik olarak diisinmeyi 6gretmistir. Ab-
raham Lincoln, hukuktaki arzin anlamini 6grenmek istediginde,
mum s1ginda Euclid'in ¢aligmalariniokumaya yonelmistir. Euclid, ay-
ni zamanda geometri, astronomi, 151k bilimi, miizik ve daha birgok
konuda caligmalar yayimlamstir.

4. Leonhard Euler (1707-1783): Isvegli'dir ve tarihteki en heye-
can verici matematikgidir. Tamamen kor olmasina ragmen, modern
analitik geometri, trigonometri, sayilar ve sayi teorisi ile ilgili bliylik
atihmlar yapmugtir. Biiyiik kismui Latince olan, temel ve ileri matema-
tik, fizik ve astronomi konularina yonelik 8,000'den fazla kitabi ve ca-
lismast yayimlanmugtir. Analitikte sonsuz serileri ve diferansiyel denk-
lemeleri inceleyerek bircok yeni teori gelistirmis, degiskenler hesabi-
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ni olugturmugtur. (Orn, gamma fonksiyonu ve elips entegraller.) Ona
ait e ve ( ifadeleri, bugiin hale gecerliliklerini korumaktadirlar. Meka-
nikte, 3. boyuttaki kati cisimlerin hareketleri, gemilerin yapim ve
kontrolii, ucak mekanigi konularinda ¢alismalar yapti. Leonard Euler
oyle heyecan verici bir bilim adamiyd: ki 6limiinden 2 ylizyll sonra
bugiin bile ilk kez yayimlanan ¢alismalari mevcuttur. Derlenmis galis-
malari, 1910'dan bu yanan parga parca basiimaya devam ediyor ve 75
biiyiik kitaplik yer tutuyor.

5. David Hilbert (1862-1943): Alman matematikgi ve filozof. Ce-
bir teorisi, sayi alanlari, integral denklemleri, fonksiyonel analitik, ile-
ri matematik dallarinda 20. asir matematikgilerinin 6nde gelenleri
arasinda sayiir. Katkilari 6lgiisiinde degerlendirilecek olursa, Hil-
bert'in geometriye iligkin ¢alismalari, Euclid'den sonra ikinci sirayi
alir. Hilbert, geometri alanina yiiksek capta katkida bulunan
“Grundlagen der Geometrie’yi 1899'da yayimladi. Unlii 23 Paris
problemi, hild matematikgileri motive eden sorular icermektedir.

(1900'de Paris'te toplanan ikinci Uluslararasi Matematikgiler Kon-
gresi'nde Hilbert, temel matematik arastirmalarina iliskin gagdas
trendleri benimseyerek, miiteakip asirda matematikgilerin ilgisini
cekmek icin matematigin her alanina yonelik 23 problem formiilize
etti.) Hilbert'in prestijinden &tiirii matematikgiler, cogu zamanlarini
problemler tiretmek icin harcadilar ve birgogu ¢6ziime ulasti. Bazila-
rt nedense hemen ¢oziime ulasirken digerleri hila kafamizi kurcala-
maya devam ediyor.

6. Jules Henri Poincaré (1845-1912): Biiyik Fransiz matema-
tikgi, matematiksel fizikgi, astronom ve filozof. Cebirsel topoloji ve
cesitli karmagik degiskenlerin analitik fonksiyonlar teorilerinin kuru-
cusu. {leri matematikte, 11k bilimi, elektrik, telgraf, kapilarite, esnek-
lik, termodinamik, potansiyel teorisi, kuantum teorisi, rolativite ve
kozmoloji teorilerine iliskin ¢alismalar yapmugtir. Ugak mekanigi ala-
ninda, 3-cisim problemleri ve 151k ve elektromanyetik dalgalara iliskin
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calismalar yapmgtir. Albert Einstein ve Hendrick Lorentz'le birlikte
ozel rolativite teorisinin kdsifi sayilabilir. Gezegen yoriingeleriyle ilgi-
li caligmalarinda tanimlayici sistemde kaos olasiligini ilk diigiinen Po-
incaré olmugtur.

7.Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866): Geomet-
ri, karmagik degiskenler, sayi teorisi, topoloji ve matematiksel fizik
alanlarinda 6nemli atihimlar yapan Alman matematikgi. Uzay geomet-
risiyle ilgili goriileri, modern rolativite teorisinde biiyiik 6nem tagir.
Entegrali bugiin, Riemann Entegrali olarak bilinen tanimla agikliga
kavusturmustur. Riemann, mapping (planlama) teoremi olarak bili-
nen sonucu da igeren, karmagik degisken fonksiyonlari teorisi ile il-
gili ilk caligmasini 1851'de yayimlamigtir. Abelian fonksiyonlart ile ilgi-
li bu ve daha sonraki baskilarinda (1857) cok degerli cebirsel fonksi-
yonlarla ilgili bugiin Riemann ylizeyi olarak bilinen tanimi 6ne siir-
miig ve bu yaklagim analitigin gelisiminde ana fikir haline gelmistir.
1854'te Gauss'tan yararlanarak ortaya koydugu "Geometrinin Hatlari-
nit Cizen Hipotzeleri"nde Janos Bolayai ve Nikolai Lobachevski'nin
Euclid'e kars: gelistirdikleri geometrik tanimlari bir hayli gelistiren 7-
boyutlu egri alanlarina iligkin "manifold" tanimini bulmugtur. Rie-
mann'in modern diferansiyel manifoldlar: teorisine iligkin fikirleri, ro-
lativite ve kuantum teorisini belirlemeye yonelik ¢abalara biiyiik kat-
kida bulunmugtur. Riemann'in kendi ismiyle anilan ve zeta fonksiyo-
nuyla ilgili ¢oziilememis problemleri iceren Riemann Hipotezi, asal
sayilarin dagiimu ile ilgili caligmalarda 6nemli rol oynamugtir.

8. Evariste Galois (1811-1832): Galois teoreminin kurucusu.
Grup teorisine katkilariyla tinliidiir. Evariste Galois, genel bir denkle-
min ne zaman kokleri kullanilarak ¢oziilebilecegini tanimlamugtir. Ma-
tematigi lise sinavlarini rahatlikla gecebilecek kadar iyi bildigi halde,
oncli ¢oziimleri Uiniversite yetkililerince yeterince anlasilip, kabul go-
rememigtir. Ayni zamanda, kafasinda ¢ok fazla hesabr ayni anda yapa-
bildigi icin, argimanlarini kagida dokmek gibi bir caba gostermemis-
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birde sinir ve ters-

tir. Bu gerceklere al 75 wl"'"’"' Y gl

'Tal%("’ W +(+- 7’(’4‘--»

lik 6zellikleri ekle- |*
nince Ecole Poly- |-
tecnique'ye kabul | :
edilmemigtir.

Dijelloya davet
edildiginde Olece-
gini bildigi halde
kabul etti. Galois'i
Olime yoOnelten
sebepler, hicbir
zaman tam olarak fi
anlagilamadi. Ge- |*:
nel goriise gore

kavga bir kadin $ekil 36.1 Galois'n besinci dereceden denklemlerle ilgili
notlar:.

ylizlinden ¢ikmig

olabilirdi; asiller tarafindan muhafazakar goriisii protesto etmek igin
ya da provakatér bir polisin olaya karigmasi yliziinden 6lmiis olabilir-
di. Her ihtimalde de, sona hazirlanirken, tim geceyi matematiksel
diistinceleri ve kesiflerini diizenli sekilde kagida dokerek gegirmistir.
Sekil 36.1 son gece besinci dereceden denklemlerle ilgili aldig: notla-
r1 gostermektedir (x° terimini iceren denklemler).

Ertesi giin Galois, midesinden vuruldu. Aciyla yere diigtii. Ona
yardim edebilecek bir doktor yoktu ve kazanan dogal olarak onunla
ilgilenmedi ve Galois aciya terk edildi.

1846'ya kadar grup teorisi kesiflerini isleme koymay: kabul etme-
di. Galois'in sira dust kesif ve fikirleri kabul gérmemis olsa da, mirasi
20. ylizyll matematiginde 6nemli bir etki yaratnugtir. Matematiksel iti-
bari orijinal deha tarafindan hazirlanmig 100 sayfadan az basilt galig-
maya haizdir.
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9. René Descartes (1596-1650): Caligmasi “La géometrie”, tarih-
teki en 6nemli geometri kitab: sayilan {inlii Fransiz filozof ve mate-
matikgisi. Descartes, bir Katolikti ve ahiret inancindan 6tiirii ileri bi-
limsel goriisleri modifiye etmeye ve hatta bastirmaya 6zen gosterirdi
-mesela Kopernik hayranligt. Ama yine de astronomide ve matema-
tikte cebirsel tanimlar ve koordinat sisteminin bulugu gibi biiyiik kat-
kilarda bulundu. Descartes hayati siiresince yatakta meditasyon yap-
mak ve 11'e kadar kitap okumak gibi bir aligkanlhiga sahipti.

10. Blaise Pascal (1623-1662): Fransiz geometri, kombinasyon
ve olasilik ustasi, fizikgi ve filozof. Pascal ve Pierre de Fermat birlikte,
olasilik teorisini bagimsiz olarak kegfettiler. Pascal, ayni zamanda ilk
hesap makinesini buldu, konik seksiyonlar1 gelistirdi ve izdiigiim geo-
metrisi ile ilgili 5nemli teoremler gelistirdi. Egitiminden matematikgi
olan babast sorumluydu. Babast kolayca altindan kalkabilecegine ka-
rar vermeden bir konuya yonelmesi yasakti. Sonug olarak 11 yasin-
dayken Euclid'in ilk 23 tanimuint gizlice galigti. 16'sinda koniklerle ilgi-
li, Descartes'in bir gencin galismalari oldugunu asla kabul edemedig;,
caligmalar yapt1. 1654'te dine daha yakin oldugunu kesfedip, kiz kar-
desiyle inzivaya cekildi. Matematik ve sosyal yasamdan kendini soyut-
lad. :

Siraya giremeyenler: Gerolamo Cardano, Kurt Godel, Georg
Cantor ve John Napier. Napier'in logaritma bulusuy, ileri diizeyde
bir bulugtu ve bircok kisiyi matematikle ilgili zaman kaybetmekten
kurtard.
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37. Boliim
Godel'in Tanri'nin varligini kanitlayan
matematiksel bulgusu neydi?

Din adamlari, bilimle dini kesin kurallarla ayirmakta bagarili olsalardy, dini
oldiirmiis olacaklardi. Teoloji eger varhgin siirdiirmek istiyorsa, fizigin bir
dali haline gelmeli. Hatta din adamlarinin bazilari, yavag yavag belgelendik-
leri iizere ateist olma yolundalar.

—Frank Tipler, “The Physics of Immortality”

Elbette kozmik sorulani inceleyen en ilging 6rnek, 1906'dan 1978'e
dek yasayan Avusturyal matematikci Kurt Godel'dir. 1970'lerde G-
delin Tanr'nin varhigini kanitlamast meslektaglarini meraklandirmug-
t. Kanat bir sayfadan azd ve miithig tepkilere yol agmustt:

Bu soyut kanitt nasil degerlendirebiliriz? Diinyadaki kag insan bu-
nu gercekten anlayabilir? Dr. Googol'un danistigi matematikgiler ve
mantikgilarin cogu, kanitt tam olarak agiklayamadilar; o yiizden bu-
nun tamamen dogal oldugunu kabul etmek biraz zor. Bu kanut, tama-
men diisiinme giiciiniin meyvesi mi, yoksa bir delinin akil oyunlarin-
dan mu ibaret? Godel'in akademik ge¢misinin gok parlak oldugunu
haurlayalim. Mesela Viyana Universitesi'nde 1930'dan beri saygt du-
yulan bir matematikgi ve iiye idi. 1940'da Amerika Birlesik Devletle-
rine gogmen olarak yerlegti ve New Jersey'deki Princeton'da ileri Ga-
lisma Enstitiisii tiyesi oldu.

Godel, en gok matematikte dogrulugu kanitlanamadigy igin mate-
matigi tamamlanmamus hale getiren teoremlerin matematik ve man-
tikta dogru sayilabilecegini savunmast ile linliiydii. (Bu teorem ilk kez
1931'de Monatshefte Mathematik und Physick, say: 38'de yayimlan- ‘
di) Godel'in teoremi, her mantiga dayal matematiksel sistemde o
sisteme ait aksivomlarla kanitlanabilecek va da valanlanabilecek du-
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G6del'tn Tann'nn Varkgm Kanttlagan

Matematksel Bulgusa:

Aksiyom 1. (Dikotomi) Bir varlik, tersi negatifse kesinlikle
pozitiftir.

Aksiyom 2: (Kapalilik) Bir varlik eger bagka bir pozitif varhig:
kapsiyorsa pozitiftir.

Teorem 1I: Pozitif bir varlik mantiksal olarak tutarlidur.
(6rn: dogal olarak 6rnekleri mevcuttur.)

Tarmm; Bir sey eger tiim pozitif varliklari kapsiyorsa
Tanri'ya benzer.

Aksiyom 3: Tanr'ya benzer olmak pozitif bir varlik 6zelligidir.

Aksiyom 4: Pozitif bir varlik olmak (mantikl: olarak) gereklidir.

Tanim: P varligy, x'de P varsa ve P miimk{in oldugunca azsa,
x'in 6ztid{ir.

Teorem 2: Egerx Tanri'ya benzerse, o zaman Tanrt'ya benzemek
x'in 6ztdiir.

Tanim: NE(x): x eger onemli bir varliga sahipse var olabilir.

Aksiyom 5: NE olmak Tanri'ya benzerdir.

Teorem 3: Dogal olarak x'lerin Tanri benzeri oldugu baz x'ler

mevcuttur.

rumlarve sorularin mevcut oldugu, bu yiizden aritemetigin temel ak-
siyomlarinin bilinenin tersine dogrular tiretmesinin miimkiin oldugu
fikrini savundugu igin, matematikgiler ve mantikgilarin iizerinde uya-
rict bir etki yaratmigtir. Bu gercegin yankilari ve tartismalar hala siir-
mektedir. Dahasi Godel'in 1931 makalesi, yillardir siiregelen tiim ma-
tematige mantikli bir temel olusturacak aksiyomlar: kurma gabasini

ortadan kaldirmugtur.

Hayati boyunca Godel, matematiksel fikirleri ile ilgili sayisiz not
tutmustur. Calismalarinin bazilart o kadar karmagiktir ki; matematik-
ciler onlari ¢ozmek icin yillar harcamak gerektigini diisiiniirler.
“Reflection on Kurt Godel"de Yazar Hao Wang s6yle demistir:
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“Godel'in bilimsel diigiincelerinin ve felsefinin spekiilasyonlar:
sirmeye devam ediyor ve yarattiklart potansiyel imalarin degeri daha
yillarca siirecege benziyor. Daha genig kapsamlt varsayimlarin kanit-
lamak ya da giiriitmek i¢in daha yiizlerce seneye ihtiyag var. “

Godel, soyut teorilerle basa gikabilmek icin viicudumuzda bir ta-
ne daha fiziksel organa ihtiyacimiz oldugunu soylerdi. Ayrica felsefe-
nin Gniindeki yiiz sene ve belki daha da 6nce kesin bir teoriye donii-
secegini de iddia ederdi. Hatta insanlarin bir giin maddeden bagim-
siz bir zihnin olmast gibi durumlarin aksini kanitlayacagini bile diisii-
niiyordu.

Dr. Googol bir mantik¢t degil ve Godel'in 11 basamakl tanri var-
lig: kanitindan memnun kalamiyor. Wang'in “Reflections’ndan (sayfa
195) alinan bu kant lizerine okuyucu yorumlarini bekliyoruz.

38. Boliim
Yasayan 10 Onemli Matematiki

Miizik insanin saydiginin farkina varmadan sayarak algiladig1 bir zevktir.
—Gottfried Leibnitz

Matematikgilerden alinan anket sonuglarina gore bugiin hayatta olan
10 6nemli matematikgi listesi:

1. Andrew Wiles (d. 1953): Wiles, Princeton'da Eugene Higgins
Matematik Profesoriidiir. Fermatin Son Teoreminin iinlii kanitin
"Modiiler Elips Egrisi ve Fermat'in Son Teoremi" ismiyle 1995'te "Ma-
tematik Yilligi"nda basmugtir. (Fermat'in Son Teoremine gore x, y ve
2z pozitif tamsayilar ise X" + y" = 2" ve n'in 2'den biiyiik oldugu deger-
ler igin ¢oziilemez.)

8 yil kanit aramak iizerine vogunlaginca, 20. yy say: teorisi ile ilgi-
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li bircok doniim noktast kesfetmis ve tlimiini muazzam bir sekilde
bir tek kanitta toplamustir. Bu yolla bir¢ok yeni matematik teoremi
bulmug ve bunlari geleneksel olanlarla harmanlamustir. Tiim bunlari
yaparken, bagka matematikgilerin konularini gok tuhaf yollarla ¢o6-
ziimlere ulastirmug; sayi teorisine iliskin uzun siiredir ¢ziilememis
bircok temel probleme yanit getirmistir. Birch ve Swinnerton-Dyer
Varsayimy, Isawa Teoremine iliskin Temel Varsayimlar, Shimura-Tani-
yama-Weil varsayimi ile miisterek ve kendine ait problemler iizerine
cahsmalar yapti. Wiles, isvec Kraliyet Bilim Akademisi tarafindan Ma-
tematikte Schock Odiili'ne, Université Paul Sabatier tarafindan da
Prix Fermat odiiliine layik goriildii. Ayrica sayi teorisi ve ilisikli alanla-
ra katkilari, temel varsayimlarla ilgili biiylik emekleri ve Fermat'in Son
Teoremini ¢ozmesi lizerine 1995-1996 Wolf Odiili'nii aldi 1995'te
matematikci John Coates:

"Matematiksel boyutta son kanit, atomu pargalamak veya DNA yapi-

sint ¢6zmekle denktir. Fermat'in kaniti, entelektiiel bir zaferdir ve

kimse bu durumun say: teoremine bir ¢irpida devrim yagattigini
unutmamalidir,” demistir.

Matematik¢i Ken Ribert ise:

"Burada 6nemli bir psikolojik tepki s6z konusudur. Daha 6nce iir-

kek yaklagtklari problemlere insanlar artik daha kolay ilgi gdstere-

bileceklerdir," demigtir.

2. Harold (Donald) Coxeter (d. 1907): Coxeter, geometride
onemli atlimlar yapmustir. Spesifik olmak gerekirse, 6zellikle politop-
lar (yiiksek boyutlardaki poligonlar) ve Euclid digindaki geometri
alanlari ile ilgili cok 6nemli ¢calismalari olmustur. Yizlerce kitabr ve
makalesi, birgok alanla ilgili konudan bahseder. Coxeter, 1954'te M.C.
Esher ile tanigip, yakin arkadas olmugtur. Coxeter'in ayni zamanda
Buckminister Fuller'in ingasinda da biiytik etkilerine rastlanmaktadir.

3. Roger Penrose (d. 1931): Kara deliklerdeki tekillikleri bulan
ingiliz matematikgi ve fizikgi. ingiltere'deki Oxford Universitesi'nde
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profesor olan Penrose, babasina soyledigi gibi eglencelik matematige
karsi biiyiik ilgi duymustur. Galigmalarinin ¢ogu rolativite teoremi ve
kuantum fizigine iligkin olsa da, bir yiizeyin belirli sekillerdeki tugla-
larla kaplanmasi olarak bilinen geometrinin bir dali olan tesselasyona
da ilgisi biiyiiktiir. Penrose, Cambridge'de cebirsel geometri alaninda
Ph.D. yapmustir. Oradayken zeminin hicbir bosluk ya da ara birakil-
madan kiremitlerle kaplanmasiyla yapilan geometrik yapboza biiyiik
ilgi duymaya baglad. Penrose, zemini kaplayan; ama kendini tekrar-
lamayan geometrik sekiller (quazi-simetri olarak bilinir) buldu. Bu
kaplamalarin quasi-periyodik tiirden kristallerdeki belli kimyasal
maddelerin anlagilmasina biiylik katkisi olmustur. Bir Fransiz firmasi,
gectigimiz giinlerde bu quasi-kristalleri olusturmak icin pratik uygu-
lamali maddeler iiretti: bu malzeme, tavalarda miikemmel ¢izilmeyen
yiizeyler olugturmak icin kullaniliyor. Profesor Penrose, 1994'te soval-
ye ilan edildi ve 1988'de Stephen Hawking'le birlikte ihtisamli Fizik'te
Wolf Odiilii ile onurlandirilds.

4. Edward Witten (d. 1951): Amerikal olan Witten, fizik ve ma-
tematik arasindaki simgeleri ortaya ¢tkaranlarin arasinda ilk siralarda
gelir ve siiper-bag teoremi ve diger matematiksel fizik alanlarindaki
caligmalariyla tinltidiir. 1866’larda modern bilimin dogusuyla, fizik ve
matematik bir disiplinin altina birlegtirilmisti. Zamanla birbirinden ay-
rilan iki bilim dali, 1900'lerde bu alanlarda yapilan aragtirmalarla bir-
likte ortak pek az noktaya sahip kilindilar. Witten'in bag teorisi tizeri-
ne ¢alismalary, yeni nesil birgok teorist fizikciye ilham verdi ve ayrica
temel matematikle ilgili pek ¢ok aragtirmaya neden oldu. Matematik-
te 40 yillik emek ve arastirmayla alinabilen Nobel Odiilii’niin muadili
olan Fields Madalyas: ile 6diillendirilen ilk ve tek fizikgi oldu.

5. William Thurston (d. 1946): Thurston 6ncelikle geometriye
iliskin 3 boyutlu topoloji konusuyla ilgilendi. Ph.D. aldiktan sadece 2
yil sonra, Princeton Universitesi'ne kadrolu profesor olmak tizere da-
vet edildi. Biinyadaki en varatict matematikciler arasinda sayilmaktay-
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dir. Geometri ve topoloiji ile ilgili diizinelerce temel problemi ¢ozii-
me ulagurdi Thurston, Ulusal Bilim Akademisi'nin bir Uyesidir.
1983'teki Uluslararast Matematikgiler Kongresi'nde Porfesor C.T.C.
Wall, Thurston'un ¢alismalariyla ilgili olarak,"Thurston inanilmaz ge-
ometrik sezgi ve gorlslere sahiptir; fikirleri 2 ve 3 boyutlu topoloji ¢a-
ligmalarinda devrim yaratmus, analitik, geometri ve topoloji arasinda
verimli bir paslasmaya imkan tanimugtir,” demigtir.

6. Stephen Smale (d. 1930): Fields Madalyali Smale, Poincaré
varsayimi, Morse Teorisi, topoloji ve karmasiklik teorisi iizerine gesit-
li cahgmalariyla tGinltidiir. 1996 Haziran'da Amerika'da bilim ve tekno-
lojide en yliksek onur sayilan Ulusal Bilim madalyasi almigtir. Smale,
diferansiyel topoloji, dogrusal olmayan analitik sistemler, bilgisayar
teknolojisi, mekanik gibi birgok alanda ¢alismis oldugu halde en ¢ok
kaos ve dinamik sistemleri ile ilgili calismalariyla iinlidiir. Smale'in
1960’larda vektor alanlarindaki yapr sabitligi calismasini, at nali hari-
tasimin yapimu ve karmagiklik mucizesi calismalari izlemistir. (Smale'-
nin at nalt haritasinin basit bir 6rnegini yapmak icin bir boru alip, tek-
rar tekrar sikistirip, biikiip kivirmaniz yeterlidir; bu harita, mekanik
sistemlerdeki karmagikligin anlagilmasi icin 6nemlidir.) 1967'de hi-
perbol sistemleriyle ilgili doniim noktasi olan bir inceleme makalesi
yayimlamug, hild gegerli olan problemleri siralayarak 6niimiizdeki 20
yil yapilacak caligmalar listelemistir. Sonug olarak, elektrik devre te-
orisinden ekonomiye kadai birgok fizik isleminde kullanilacak dina-
mik sistem uygulamalari olugturmustur.

7. Robert P. Langlands (d. 1950): Oncii matematikgi. Otomor-
fik formlar, Einstein serileri, carpim formiillerindeki katkilar: sonucu
1982 Cole Odiiliini almigtir. Princeton'daki ileri Claisma Enstitii-
si'nden Langlands ve yine Princeton'dan Andrew J. Wiles, 1996-1996
matematik Wolf Odiili'niin sahipleridirler; Langlands 6diilii "Ackca
gortilen ¢alismalar, sayr teorisi, otomorfik formlar ve grup tanimu ile
ilgili sira dist sezgileri," savesinde almistir. Langlancls, Einstein serile-
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ri, grup tamimlart, L~f0nksiy0nlan,'A1‘tin varsayimi, Langlands progra-
munin yapilist ile baglayarak modern otomorfik form teorisini sekil-
lendirmistir. Caligmalari, bu alanlarda varolan ve gelecekteki arastir-
macilara ilham vermigtir.

8. Michael Freedman (d. 1951): Freedman 1986'da Poincaré
varsayimi -20. yy. matematigindeki en {inlii problemlerden biri- iize-
rine yaptg1 4 boyutlu analog galismasi sayesinde Fields Madalyas: da-
hil olmak lizere pek gok onura layik goriildii. Ona gore basit birlesti-
rilmig 3 boyutlu bir manifold, 3 boyutlu bir kiireydi. 1984'te Kaliforni-
ya'da Yiin Bilim Adamu segildi. Ayni yil MacArthur Vakfina katilip,
Ulusak Bilim Akademisine segildi. 1985'te Amerikan Sanat ve Bilim
Akademisi'ne segildi. Haziran 1987'de Baskan Ronald Reagan tarafin-
dan Beyaz Saray'da Ulusal Bilim Madalyas ile onurlandirildi. Ertesi yil,
Humbolt Odiiliinii kazanip, 1994'te Guggenheim Dernegi Odiiliinii
aldt

9.John Horton Conway (d. 1937): Princeton Universitesi mate-
matik profesorii. Matematikte sayisiz galismanin yazari ve Hayat Oyu-
nu'nun kisifi. (“On Numbers and Games”, “Winning Ways for Your
Mathematical Plays”, “Sphere Packing”, “Lattices and Groups”, “The
Book of Numbers” gibi kitaplarin da yazilmasina yardimci olmustur.)
Hayau gelistirmek icin von Neumann'in otomatasin: temel ilke olarak
almug ve bir oyun diinyast yaratmigtir. Bu diinya, komgulari ve hiicre-
sinin durumuna gore yasayan ya da dlen hiicrelerden olugur. Boyle-
likle Diinya, evreni ack ve kapal hiicrelerin durumuna gore tama-
men tanimlanabilir. Bu tip bir diinya hiicresel otomaton olarak bilinir
ve yapay hayat aragtirmalart icin biiyiik 6nem tagir.

10. Alexander Grothendieck (d. 1928): Grothendieck, geomet-
ri, say1 teorisi ve topolojiye iligkin tanimlayict konularda katk: sagla-
mugtir. Berlin'de dogmusg, Rus olan babasi Naziler tarafindan 6ldiiriil-
miigtlir. Grothendieck, 1941'de Fransa'ya taginmuis ve daha sonra
Montpeliier Universitesinde okumaya baglanugtr. Montpellier'den
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mezun olduktan sonra 1948-49 yillarin: Paris'teki Ecole Normale Su-
périeur'da gecirmis, daha sonra Nancy Universitesi'ne gecmis, orada
foksiyonel analitik iizerine calismis ve Bourbaki grup matematikgile-
rinden biri olmugtur. Grothendieck'in 1950 ve 1970 arasindaki yillar:
matematigin onun enerji dolu liderliginde harmanlandigi alun yillar
olarak anilir. Onun zamani sirasinda Grothendieck'in caligmalari geo-
metri, say1 teorisi, topoloji ve karmasik sayilar analitiginde farkli ufuk-
lar agmustir. 1966'da Fields Madalyasi almigtir.

Martin Gardner (d. 1914): Kendisine bircok listede rastlanr.
Matematikgi olmadig: halde cevaplayanlarin ¢ogu, Scientific Ameri-
can’daki diizenli makaleleri ve ¢ok sayidaki kitabinin matematige
olan ilgiyi tarihteki bircok yazidan daha ¢ok artirdigi konusunda hem-
fikirdir. Bu yiizden etkileri biiyiiktiir ve bircok kisi listeye dahil edil-
mesini istemistir. 1996'da Martin Gardner, Amerikan Fizik Toplulugu
Forum Odiili'nii almigtir. Orada okunan tanitimda:

“...nesiller boyu okuyucuya mantiksal diigiincenin zevki ve kullanigt

ile ilgili bilgiler veren, eglenceli matematikle ilgili kitap ve makalele-

ri igin, bilime kargt olan 6nyargilarin silinmesine yardimci oldugu ve

halka bilimsel siirecleri agikladig1 igin...” denmisgtir.

1998 Nisan Siipheci Sorgu'da Kendrick Fraizer:

“Gardner'in zihni oldukga felsefi calistyor, en soyut kavramlarda bi-

le diistinme giinii ve yazisi ciddi bigimde anlagilir, agik ve etkileyici.

Matematikgi olmamasina ragmen Bilimsel Amerikan'daki matematik

oyunlart kolonu 30 yili agkin bir siirede diinya ¢apinda {ine kavugtu

ve biiylik ilgi gordli. Ph.D veya akademik bir pozisyonu olmadig

halde entelektiiel agidan standardin ¢ok iizerinde. Derin bir bilim

sevgisine sahip ve ani niteliginde bilim kitaplari mevcut,” demistir.

Siralamaya girmeyenler: Jean Pierre Serre (d. 1926, say: teorisi,
cebirsel geometri), Vladimir Arnold (d. 1937, dinamik sistemleri,
geometri), Richard Borcherds (d. 1959, grup teorisi), William Ti-
mothy Gowers (d. 1963, Banach uzay teorisi, kombinasyon), Ma-
xim Kontsevich (d. 1964, cebirsel cgri ve manifoldlar) ve Curtis T.
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McMullen (d. 1958, haseplama teorisi, dnamik sistemleri, 3 boyutlu
manifoldlar)

39. Boliim
En ilgin¢ 10 Say:

Matematik problemlerinin hayal kirikligina ugratan ve zorlayan arayuslary, zi-
hin megguliyeti, bitmez ¢abalar arasinda zihin barigi, aktiviteye dayaniklilik,
kavga etmeden savagma, thmlt olusumlarin zorunluluk dolu tegviklerinden
kagis ve giiniin olay kaleidoskopu tarafindan denenen duyularca hissedilen
degismez giizellik doruklar: gerektirir.

—Morris Kline

Anket ve roportajlara gore en ilging 10 say: siralamast:

1. 0: 0'in tarihteki 6nemi ve poziyon tanimt igin 2. Bolim'e bakin.
0 etkisiz elemandir. a + 0 = 0.

2. 17: Genelde pi'yi (3.1415...) bir gemberin ¢evresinin ¢apina ora-
nt diye diisiiniirliz. 17. yy. insanligt da boyle dislintirdi. Ama 17.
yy.'da 7, cemberden bagimsiz kilindi. Bulunan ve incelenen birgok
egrinin 77 kullanilarak tanimlanabilecegi ortaya gikti (6rm: gesitli ark-
lar, hipocycloidler). Sonug olarak 7, tim matematikte kullanilacak
icerige kavustu. Mesela gliniimiizde 77, say1 teorisi, olasilik, karmagik
sayilar ve /4 = 1-1/3 + 1/5— 1/7... gibi bir¢ok denklemde kullanila-
bilir hale geldi. 7'nin basit bir geometrik tanim olarak kullanimi di-
sindaki kullanimlarina bir 6rnek daha vermek gerekirse, Augustus
DeMorgan'in sigorta saticist denkleminden bahsettigi kitabi “Budget
of Paradoxes"u diigtiniin. Belli bir grup insanin belli bir zaman sonun-
da hayatta kalmalarina iliskin formiil de 7r sayisint igerir. Sigorta sati-
ast durur ve "Sevgili Arkadagim, ortada bir hile var. Bir ¢cemberin ve-
rilen stirede igindeki canl: insanlarla ne yapmasi gerekir?" diye sorar.
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Daha giincel olarak 7 sayist, gemberle hicbir belirgin bagi olmayan
atom pargalan, 15tk ve diger ¢okluklari tanimlamada kullanilir. John
Polkinghorne (1982'de Anglican rahibi olmadan 6nce Cambridge
Universitesi'nde fizikgiydi.) bunun evrenin dogasina iliskin ¢ok derin
bir gercegi gosterdigini vurguluyor; matematigi "kesfeden" aklimiz,
evrenin bir gercegine uyuyordur. Onun gerceklerine doneriz. (News-
week basimy, 20 temmuz 1998, Sharon Begley, "Bilim Tann'y1 Bulur"a
bakin.)

3. e: Logaritmik sistemin temeli, (1 + 1/#)" denkleminin n'in li-
mitsiz artugt limiti. Rakamsal degeri 2.7182... (formiilde bu degeri ye-
rine koyarsak n = 10 igin (1 + 1/ 10)" = 259.., ve n = 20 igin
(1+1/20)"= 265...) olur. Sabit e, bagka 6nemli sayilarla da iligkili-
dir. 1, , 7, €™ = -1 gibi. Ayrica 7 gibi e de esas cebir iglemleriyle el-
de edilemeyen bir sayidir. (bu tiir sayilarla ilgili daha fazla bilgi icin
44. Bolim’e bakin) Fizik, kimya, biyoloji ve sosyal bilimlerdeki sayisiz
biiylime, Uslii ifadelerde e'nin kullanimu ile saglanir: y = €. Bu denk-
lem, tiirevi alindiginda da ayni kalir; bu durum da, e'nin hesaplama-
daki sik kullanimini agiklamaktadir. Dogadaki asili duran birgok sekil
ayni dogru tizerinde bulunmayan iki noktay: birbirine baglayan egri-
ler yardimiyla tanimlanur: (a/2) (e + €*'").

4.#: Hayali eleman. Eger herhangi bir x* + 1 = 0 denkleminde
x'in degerini bulmaniz isteneydi, hi¢bir ¢o6ziim olmadigini hemen
soylerdiniz. Bu gercek matematikgileri negatif bir sayinin kare koku-
nii bulmayr gerektiren durumlarda diigiindiirmistiir. Alexandria'l
Heron (MO 100), negatif bir sayimin kékiinii bir problemin sonucu
olarak sunan ilk insandir muhtemelen. Bu sayilar anlamsiz olarak ni-
telendirilirdi; bu yiizden hayali terimi kullanlmaya bagland1. (Ayrint:
takintilari olanlar igin, bu say1 V-63'tii.) Hayali sayilar ilk diistinsildii-
Giinde, pek ok kisi dogruluklarindan siiphe ediyordu.

Gergek diinyada ne gibi bir 6nemleri olabilirdi? Ama bugiin sasirtict
bicimde havali sayilar bilimde her yerde mevcutlar -hidrodinamikten
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elektrik teorisine kadar. Uzay gemisi ugus softwareinde onlari kullaniyo-
ruz. Protein kimyagerleri tarafindan protein yapist modelleri olugtur-
mak icin kullanihyorlar. Ted Kaczynski, gazete makalelerinde hayali sa-
yillardan ve onlart kullanmaktan ne kadar hoglandigint yazmugtir. Carl
Friedrich Gauss, 1832'de hayali ve reel bilesenlere sahip sayilar igin kar-
magik terimini kullanmigtir. Insanhigin karmagik say kullanimin: benim-
semesi birgok zor problemin gok basite indirgenebilmesini saglamstir.

5.V 2 (Kok 2): 2'nin kare kokii rakamsal olarak 1.414214... de-
gerine sahiptir. Ilk olarak irrasyonel oldugu kanitlandiginda (kesirler-
le ifade edilemeyen), yepyeni bir matematik alant ortaya ¢ikmugtir. Pi-
sagorun felsefi Ogretilerine dayali mistik bir kardesligin mensubu
olan Pisagorcular, kenar uzunluklart 1 olan bir karenin kdsegeninin
rasyonel bir say1 olmadigint kesfettiler. Bu, o kadar garipsenmisti ve
herkesi oyle soka sokmustu ki; gizlilik icinde kalmasi gerektigine, ak-
si takdirde toplumun yapisint bozacagina karar verilmigti. Rivayete
gore Hippasus, komgu ya da karst kenarlardan birinin kdsegene ora-
ninin rasyonel bir sayt olmadigini kanitlamast sonrasinda, Pisagor go-
riigii catirdamaya baglamistir. Bu problem, eski Roma varolugqu ma-
tematikgileri arasinda krize yol agmugtir. 1.4142..., basamaklar1 belirle-
nemeyen bir kalipla sonsuza dek gider.

6. I Tiim sayilarin carpanidir; kendinden bagka carpana sahip
degildir. Carpimda etkisiz elemandir: 1 xa = a.

7. 2: Tek asal cift sayt. Richard Guy'un sozleriyle en tek asaldir:
2 + 2 =2 x 2'ye dikkatinizi cekmek istiyoruz. Bu durum ona farkl bir
aritmetik Gzellik verir. Daha da 6nemlisi, tiim bilgisayar programlari-
nin yapi tag olan ondalik sayilarin temelini olugturur. 2'nin katlar fi-
zik ve matematikte tiim diger sayilardan daha ok kullanilir.

8. Euler'in Gamma's1 (y): Rakamsal degeri 0.5772... Bu sayy, sa-
y1 teoremindeki Usliileri logaritmalara baglar ve n sonsuza giderken
(1+1/2 +1/3 +..4/n - log n)'in limiti olarak tamimlanir. Bir¢ok son-
suz seri, ¢arptm, tanimli entegralin yaninda gamma, olasilikta da rol
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oynar. (y)'mn hesaplanmasi 7 kadar ilgi cekmese de, pek ¢ok kisiye
ilham vermistir. 7'nin milyarlarca basamagin: bildigimiz halde, gam-
maya dair bilinen basamaklar binlerle sinirhdir. (y)'nin degerlendiril-
mesi ‘m'ninkine gore daha zordur.

9. Chaitin Sabiti (€2): "Universal Turing Makinesi"nin durma
olasiligini veren irrasyonel sayi. Basamaklari kaliba uymaz, makine
durusuna bagl oldugundan hesaplanamaz. (Turing Makinesi, sonsuz
uzunlukta bir bant lizerine komutlarin yazilip silinebilirligi tek bit gi-
risli hafizaya sahip, belli basit komutlar1 uygulayabilen teori hesapla-
ma makinesidir. Makine, belli sayida hesaplama yapabilir ve sonunda
durur.) Chaitin Sabiti insani ve dogal dillerin gelisimi icin yararldir ve
makinelerin potansiyelleri ile ilgili bilgi verir.

10. X, (Aleph Yaramazi): Transfinite bir say1. Rasyonel ve irras-
yonel sayilarin sonsuz sayilari oldugu halde, irrasyonel sayilarin son-
suzu, rasyonel sayilarinkine oranla daha biiyiiktiir. Bu farki belirleye-
bilmek icin matematikgiler rasyonel sayilarin sonsuzluguna X, ve ir-
rasyonellerin sonsuzluguna da continuum anlamina gelen C demis-
lerdir. C ve R, arasinda basit bir iligki vardir. C = 2*". "Continuum Hi-
potezi'ne gore C = R ;; ama C'nin gercekten 1'e esit olup olmadig
kesinlesemediginden hald konuyla ilgili kesin bir karara varilmamis-
ur. Bagka bir deyigle Kurt Godel gibi biiyiik bir matematikgi, hipote-
zin tutarlt bir varsayim oldugunu kanitlamustir. Ama diger yandan bas-
ka bir matematikgi Paul Cohen, hipotezin tutarli oldugunu varsayma-
nin tamamen yanks oldugunu iddia etmigtir. Ilging olani rasyonel sa-
yilarin miktari reel sayilarinkine esittir. (Matematikgiler, genelde son-
suz sayilarin miktarindan bahsederlerken "cardinality” terimini kulla-
nirlar. Mesela gercek bir matematikgi, "irrasyonel sayilarin "cardina-
lity"sine continuum ad verilir," der.) Sonsuz kiimelerdeki elemanla-
rin sayisini diiginmek, transfinite sayilarin ve sonsuzlukta degisik se-
viyelerin varliginin kegfine sebep olmustur.
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40. B6liim
Unabomber'in
En yi 10 Teknik Matematik Calismasi

F* sinirli egrimiz ve bir garpim grubu olsun. § de F*in dizisi p'nin herhan-
gi bir Sylow alt grubu olsun. §'nin merkezindeki p sirasindan, g elemanini
secelim. Herhangi bir b € S, p'nin g'den fakrli bir alt grubunu olugturuyor-
sa, 0 zaman g ve b, »* = 1 denkleminin p koklerinden gok alani kapsayan
komutatif bir grup, yani imkdnsiz bir durum olugturuyorlar demektir. Bu
yiizden §, p sirasindan sadece bir alt grup igerebilir ve bu sebeple de don-
giisel yada dortlii bir gruptur.
~T1.J. Kaczynski, “Another Proof of Wedderburn’s Theorem”

insaniarin biiyiik coguniugu biiyiik oranlarda haylazliga karismustr.
~Unabomber Manifesto

Unabomber olarak da bilinen Ted Kaczynski, Harward mezunu bir
matematikgiydi. (31. Bolim’e bakin.) 2 yil 6gretmenlik yaptiktan ve
onu ilkenin en prestijli liniversitelerinin kadrosuna kaydeden mate-
matik galismalarini yayimladiktan sonra birden her seyi birakti. Haya-
tinin geri kalan kismini, ormanda yasayarak ve evde hazirladigi bom-
balarla 3 yabancinin 6liimiine ve 22'sinin de yaralanmasina yol agarak
gecirdi.

Ted Kaczynski'nin ¢ember fonksiyonlarinin 6zellikleri ile ilgili
aragtirmasi, her yonden etkileyiciydi. Calismalarini, sinif arkadaglari
ve profesorlerine hig sylemeden, basiimalari igin dergilere gonder-
di. (Bu, Kaczynski bir miinzevi haline gelip, ormanda yasamaya ve in-
sanlari 6ldiirmeye baglamadan 6nce olmustu.) Calismalar matematik
dergilerinde yayimlanmaya bagladiginda, profesorler ve sinif arkadas-
lar1 saskina ugramuglardi. Su an matematik 6gretmeni olan sinif arka-
dast Joel Shapiro'ya gore:
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“Hepimiz, kolay anlagilan argiimanlarla ilgili mantiksal tanimlamalar

yapmay Ggrenmeye caligirken, Ted agik problemleri goziiyor ve ye-

ni bir matematik yaratiyordu. Bu aym biz dilbilgisi 6grenmeye cali-

sirken onun siir yazmasi gibiydi.”

Pek cok matematikgi, Ted Kaczynski'nin "Diskte Tammlanan
Fonksiyonlar i¢in Siurh Fonksiyonlar” ve "Devaml Fonksiyonlarin Si-
mirh Ozellikleri" gibi eserlerinin matematikte, yaymlandiklari zaman
icin, doniim noktalari olduklarini sGylemislerdir. Kaczynski'nin gali-
malann degerlendirmede yardimct olmasi agisindan Dr. Googol, is-
lerini bir araya toparlayip, masanin iizerine yaymusti. Daha fazla mate-
matik tecriibesi olmasina ragmen Dr. Googol, Kaczynski'nin galigma-
larin1 anlayamadh. Iste Kaczysnki'nin engin bilgiler iceren bagliklarin-
dan bazlar::

1. Kaczynski T.J. (1967), Boundary Functions (doktora tezi). Michi-
gan Universitesi Ann Arbor. (Michigan Universitesi yilin en iyi tezi se-
cilen 80 sayfalik tez caligmast)

2. Kaczynski TJ. (1964), Weddeburn Teorminin Bagka Bir Kamt.
American Mathematical Monthly. 71:652-653

3. Kaczynski T.J. (1964), Dagilma Ozelligi (-1)x = -x (problem). Ay-
ik American Mathematical Monthly. 71:689

4. Kaczynski T.J. (1965), Bir diskte tanimlanan fonksiyonlar icin sinur-
li fonksiyonlar. Journal of Mathematics and Mechanics. 14(4): 589-
612

5. Kaczynski T.J. (1965), Dagilma Ozelligi (-1)x = - (problem ve ¢b-
zimii). American Mathematical Monthly . 72:677-678

6. Kaczynski T.J. (1966), Devaml: fonksiyonlarin sinirh 6zelliklerinde.
Michigan Matematics Magazine. 13: 313-320

7. Kaczynski T.J. (1969), Alan Sutcliffe'nin bir problemi {izerine not-
lar. Matematics Magazine. 41:84-86

8. Kaczynski T.J. (1969), Bir kiipiin i¢inde tanumlanan devaml: fonksi-
yonun dogrusal egrilerinin birlesim kiimesi. Proceedings of the Ane-
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rican Mathematics Society. 23:323-327
9. Kaczynski TJ. (1969), Sinirl fonksiyonlar ve devamli fonksiyonla-
rin dogrusal egrilerinin birlesim kiimeleri. Transactions of the Ame-
rican Mathematics Society. 141:107-125
10.Kaczynski TJ. (1969), Sinirlanmig harmonik fonksiyonlar igin st-
nirlt fonksiyonlar. Transactions of the American Mathematics Soci-
ety. 137:203-209

Dr. Googol'un Unabomber'in herhanagi bir caigmasini algilaya-
mamastna Uiziilmemesi gerekir. Efsaneye gore ciddi matematik egiti-
mi almamug birinin, Kaczynski'nin ¢aligmalarini anlamasi miimkiin de-
gildir. Kaczynski'nin dissertation komitesindeki Profesor Maxwell
O'Reade, "Bunlan iilkede en fazla 10-12 kisi anlayip, tanimlayabilmis-
tir," demigtir.

41. Bolim
Diinyanin Simasin1 Degistiren
10 Matematik Formiilii

Lord'un meleklerinden biri kaos denizinde bir inceleme yapip, bulduklari-
ni parmaginin ucuyla hafifge itmistir. Denklemlerin bu ince ve gegici girda-
binda evrenimiz meydana gelmistir.

—Martin Gardner

Birkag yil once Nikaragua, iizerinde las 78 formulas matemdticas
que cambiaron la faz la tierra (diinyanin simasini degistiren 10 ma-
tematik formiili) yazil, 10 farklt posta pulu yayimlad:. Bir ilkenin
posta pullarinin {izerine soyut denklem kiimeleri bastiracak kadar
matematige sahip ¢ikmasi ne kadar memnuniyet verici bir durum de-
gil mi? Bagka lilkelerde boyle bir tretime rastladiniz me?
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Dr. Googol, Nikaragua hiikiimetinin formdilleri hangi kistasa gore
belirlediginden emin degildi. Muhtemelen iilkedeki matematikgiler
arasinda bir anket yapilmigti. Bilimsel degerin yaninda, kiiciik pullar-
da ¢ok yer kaplamamalari agisindan formiillerin uzunlugu da 6lgiit
olarak kabul edilmig olmaliyd..

Dr. Googol, matematikgiler arasinda “Diinyanin Simasini Degisti-
ren 10 Matematik Formili” isimli bir anket diizenledi. Anket, elek-
tronik posta aglari ile sonuglandinld: ve cevaplayanlarin biiyiik co-
gunlugu matematikcilerdi. (Profesorler, profesyoneller, mezun 6g-
renciler.) iste, Dr. Googol'a en 6nemli 10 formiille ilgili fikirlerini be-
lirten kisilerin yaklagimlarina gore hazirlanmig liste. Denklemler en
onemliden en az 6nemliye kadar siralanmistir. Onem sirasi Dr. Goo-
gola liste gonderen Kkisilerin tercihlerinin o denklem {izerindeki yo-
gunluklarina gore yapilmigtir. Mesela E = mc’ en ¢ok oyu alan denk-
lemdir.

Asagidaki formiillerden kagini tantyorsunuz? Eger besten fazlasini
tantyorsaniz, yeryliziindeki insanlarin %99'indan daha bilgili
olabilirsiniz. Eger ilk 10’daki biitiin formiilleri ve siralamaya
girmeyenleri biliyorsaniz, o zaman Tannlara denk bir bilginiz var
demektir. Googol biitiin bu denklemlere béliimiin sonunda bakacak.

ILK 10
Azalan 6nem siralamasina gore diizenlenmis siralanmig en 6nemli ve
etkili 10 matematik denklemi:

1 E = mc?

b=

eofE *dA =34

x= (b +J b2 — 4a0)f (2a)

F =ma

©

.y Qo

6. 1+e™=0
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1. ¢=27r a=mr
8. F = GmymyI7?
9. flx)=Zc,eirm/L

10. ¢ = cosf +sin6, tiedwith 2" + 6" = ¢*, n = 2

SIRALAMAYA GIRMEYENLER

ilk on stralamasina girecek kadar cok oy toplamayan; ama yine de oy-
lanan matematik tanimlar listesidir. Herhangi bir siraya gore degil re-
feranslara gore siralanmiglardir.

2o

11.

L fix)=fla) +f'(@x-a)+ f'(@)(x-a)¥2! ...
Q. s=ot+at?]2

3.
4

. z—2%4 # (kompleks sayilar igin)

V=1IR

e =lim,_,(1+1/n)"

c2 =42 + b2 - 2abcosC

. JKdA = 2x x x

. dldx[*f(t)dt = f(x)
9,

10.

1/(27i)$f(z)/(z-a)dz = f(a)
dyldx = lim, o (f(x+h)-f(x))/h
02y/0x2 = ~[8rim/h*(E -V) ¢

NiKARAGUA LISTESI:

Nikaragua'nin posta pulu listesidir. Dr. Googol'un hazirladig listeyle
kacinin tuttuguna dikkat edin.

L

2.
3.

4.

1+1=2
F = Gmymy /2
E = mc?

LY. N
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a4+ b = ¢?

S = klogW
V=V.1nmy/m

. A= hmy

V2E = (Kulc? )(02E/os2)
10. Fix, = Bx,

xR oo @

Bu formiillerin bir kismunt hatirlayabiliyor musunuz?
Lo 2o e

DENKLEMLERIN TANIMLARI
Nikaragua pul listesindeki denklemlerin ¢oziimleri soyle:
(1) Temel toplama formiilij, (2) Yer ¢ekimine dair Isaac Newton for-
miilii. Eger m, ve m, kiitleleri r uzaklig: ile birbirlerinden ayrilmuglar-
sa, birbirlerine uyguladiklart kuvvete F ve sabit yercekimi kuvvetine
de G denir. (3) Maddenin enerjiye donilismesini gosteren Einstein
formiilii. (4) John Napier'in logaritma formiili. Bunun sayesinde sa-
dece sayilarin logaritmalarint ekleyip ¢ikararak ¢arpma ve bélme ya-
pabiliyoruz. (5) Dik bir liggenin kenar uzunluklarina bagh Pisagor te-
oremi. (6) Gazlarin hallerine iliskin Bolzmann denklemi. (7) Konstan-
tin Tsiolkovski'nin roket denklemi. Yaktig1 yakit agirhigina gore roket
hizint verir. (8) De Brogile'nin kiitle, siirat ve dalganin dalga boyuyla
ilgili dalga denKlemi. b Planck sabitidir. Dr Brogile elektronun dalga
ozelligi oldugu varsayimini ve partikiillerin ona bagl bir dalga boyu
oldugunu gergek olarak kabul etmigtir. (9) Elektrik ve kutupsallikla il-
gili denklem. Radyo, radar, 151k, ultraviyole dalgalar, 1s1 radyasyonu ve
X iginlart gibi elektromanyetik ile ilgili tim hesaplamalarin temelini
olusturan Maxwell denklemlerinden elde edilmigtir. (10) Arsimet'in
kaldirag formiili.

Dr. Googol'un kendi listesine iligkin bazi agiklamalar s6yledir: (3)
Maxwell'in elektromanyetik denklemlerinden biri. (4) ax’+ bx + ¢ =
0 turtindeki denklemleri ¢6zmek icin kullamlan formiil. (5) New-
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ton'un kuvvet, kiitle ve ivme ile ilgili ikinci formili. (7) Cemberin
alan ve gevresini verir. (9) Fourier serisini gosterir. Komplike dalga
kanigikliklar sinusodial-benzeri dalgalar grubunun toplami olarak ta-
nimlanabilir. (10) ilk formiil Euler'in {islii ve trigonometrik fonksi-
yonlarinin tanimlaridir. kincisi ise Fermat'in Last Teoremindendir.
(Stralamaya giremeyenlerin 7.si) Euler simgelerinden 7'in kullanildi-
g1 Gauss-Bonner formiilii. (Siralamaya giremeyenlerin 9.su) Karmagik
analitikte Cauchy'nin integral formiili.

Cevaplayanlarin bir kismi, Fermat'in Son Teoremi’nin en 6nemli
10 formiil listesine dahil edilmesi gerektigini; ¢linkii teoremi kanitla-
mak icin bir¢ok aragtirma ve galisma yapildigini soylediler. Pierre de
Fermat'in (1601-1665) teoremine gore a, b ve ¢ sayilary, n > 2 igin
a’ +b" = ¢” biitiin say1 olamazlar. (1995'te Andrew Wiles Matematik
Yillig1 gazetesinde yayimladigi galismasiyla Fermat'in Son Teroemi'ni
sonundakanitlamigtir.) 1769'da Leonhard Euler,a” + &' + ¢’ =d' for-
miiliiniin higbir integral ¢6ziimii olmadigini s6ylemistir. ki asir son-
ra Harvard Universitesinden Noam Elkies ilk ¢6ziimii bulunmugtur:
a = 2,682,44, b = 15,365,639, c = 18,796,760 ve d = 20,516,673 (Da-
ha detayl bilgi icin, Lekies N. (1998) Mathematics of Computation
a +b' +c' = d' Ekim 51(184):825-35)

MESLEKTASLIARDAN YORUMLAR

Columbia Universitesinden Clifford Beshers, 10 formiiliin en bagina
bir sabit faiz 6demesi formiilii koymay: 6nermisti; clinkii endiistriyel
ekonomileri yoneten niifuslarin diinyada ¢ok 6nemli bir etkileri ol-
duguna inantyordu. Sabit faiz demesi formiilii, aylik faiz orani, ana-
para ve siire gibi degiskenler igeriyordu.

New York'taki Halk Saglik Arastrma Enstitiisi'nden Roy Smith,
¢=a + b’ (dik tcgenler icin Pisagor teoremi) ile ilgili sunlari soyle-
migti:

“Bu formiil, her tiirlii vektdr problemi ve tabi sonugta fizigin nere-
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deyse tamamu igin ¢ok biiyiik 6nem tagir. Karmagtk sayilart kullanan
herhangi bir alan, mesela elektronik, kutupsal ve dikdortgen sekil-
lerle ilgili doniigiimler igerir ve bu formiiliin burada da uygulanabil-
digi goriilmektedir. Oz Biiyiiciisii'ndeki Scarecrow'un beyni oldu-
gunda ilk ezberledigi seylerden biri de bu formiildiir. Eger formiiliin
mantiksal boyutunu diigiinecek olursak, dik olmayan iiggenlerin ko-
siniis kurali (C* = A + B’ - 2AB cos (q))mesahacilarin alani dlgmek
igin kullandiklari temel formiildiir. Kiiresel tiggenleri ¢cozmeye yara-
yan formiiller uguslarla ilgili arasurmalarda kullanilir ve insanlarin
tiim diinyay: denizlerden kegfetmesini saglar.”

Journal of Recreational Mathematics'in editorii Charles Ashbac-
her, Dr. Googol'a listede kesinlikle katimadigt noktalar: yazarak be-
lirtti. Kayitlara gecmesi bakimindan Charles'in yanlarinda agiklamala-
riyla verilmis ilk 10 listesi asagidaki gibidir:

1. 1-2— (1 (Pozitif tamsayilar zaten sezgisel olarak da belirginler. Bu
formiil negatif tamsayilarin varligini ortaya koyuyor; insanlar tarafin-
dan algilanan ik negatif sayr tanimu.)

2. V2 # m/n (Bu formiillerle irrasyonel sayilarin varlig: ortaya cikaril-
mugtir ve ilk kez nin basamaklar1 V2 # 1,2 gibi baz: seylerin tam ola-
rak bilinemeyecegi gibi bir fikir kabul edilmistir.)

3. a0b = a x basamak degeri + 0 x basamak degeri + b (Bu formiil
pozisyon rakamlari tanimint olugturuyor ve 0'in yer tuttugunu be-
nimsiyor. Bu formiil Romen rakamlari gibi ok saytda bigimsiz siste-
mi ortadan kaldirmig, hesaplamay: inanilmaz 6lglide hizlandirmugtir
e aritmetigin makinelesmesini saglamugtir.)

4F=ma

5.E=mc

6.v=1IR

7. A= b/mv

8.F = Gmm, /r
9.c=2mr
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10.e"" =N

© Daha fazla okuyucu yorumu igin "Tleri Kesif'e goz atin.

42. Boliim
Matematigin
En Zor Anlagilan 10 Alam

Heterotik dizi teorisinde sag elini kullanan bosonlar (tagiyicilar partikiilleri),
diigiimiin cevresinde saat yoniiniin tersine dogru hareket ederler. Titregim-
leri, 22 sikigtinlmig boyutun igine girer. Bosonlar, 26 boyutlu bir alanda yagar-
lar (zaman da dahil olmak iizere). Bunlarin 6 tanesi sikigtirilmug gergek boyut,
4'li siradan yer-zaman ve geri kalan 16's1 da dahili alan olarak sayilir -her ge-
yin yolunda gitmesi igin hazirlanan matematiksel yapay gercekler.

—Martin Gardner, “The Ambidextrous Universe”

Sira Teorisi, matematik departmanlari ve hatta ilahiyat okullar: igin daha uy-
gun olabilirdi. Bir ignenin topuzunda kag tane melek dans edebilir? Bir top-
lu igne basindan 10'un 30. kuvveti kadar daha kiigiik sikistirilmg bir mani-
foldda kag tane boyut vardir? Biitiin geng Ph.D. dereceliler, yillarin sira teo-
risine harcadiktan sonra, elini giklattigs an is bulabilecekler mi?

—Sheldon Glashow

Stra Teorisi, yanhglikla yirminci yiizyla diigen bir yirmi-birinci-yiizyl fizigidir.
—Edward Witten

Bir gorilin asal sayilarin 6nemini anlamasiny, gorillerin genetik yapila-
r -DNA dizileri- bizimkilerden sadece birkag yiizdelik daha az degisik
olsa da, normal kargilamayiz. Bu ¢ok kiigiik genetik fark, beynimizde
degisikliklere sebep olur. Bevnimizdeki ck degisiklikler, su an tama-
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men habersiz oldugumuz gesitli derin kavramlar: algilamamizi sagla-
yabilir. Matematik, bizden asla anlayamayacagimiz neler saklyor ola-
bilir? Biraz ekstra beyin dokusuyla gercege dair ne gibi ifadeler 6gre-
nebiliriz? Eklenen kivrimlarda ne gibi egzotik formiiller dolanabilir?
Gegmisteki filozoflar, insan aklinin en 6nemli sorulara cevap vermek-
te yeterli olmadiklariny itiraf etmiglerdir; ama ayni filozoflar, fiziksel
eksiklikten kaynaklanan bilgi yoksunlugunun ruhlarimiz: yiiksek bil-
giden koruduguna inanmuslardir.

Eger beyninden sadece biraz biiyiik olan yucca giivesi, yucca cige-
ginin geometrisini dogdugu andan itibaren bilebiliyorsa, matematik
kapasitemiz, korteksimizin hangi kaslmasindan ortaya ¢kiyordur?
Acikca spesifik yliksek matematik dogustan gelmez; ¢linkii algilanan
bilgi, miras birakilan bir sey degildir. Ama matematiksel kapasite, bey-
nimizin bir fonksiyonudur. Matematiksel derinlik igin beynimizin or-
ganik bir limiti vardr.

Ne kadar matematik bilebiliriz? Matematigin yapist, eski zamanlar-
dan beri gelismektedir; her zaman dogru olmadig: halde bile.
1500’lerde Avrupa'daki matematikgiler, Arsimet'in zamanindaki Ro-
malt matematikgilere nazaran daha az bilgiye sahiplerdi. 1500’lerden
itibaren insanlar, matematigin engin hals iizerinde sahane yolculuk-
lar yapmuslardir. Glinimiizde, yilda yaklasik 300,000 matematik prob-
lemi kanitlanmaktadir.

1900'lerin baglarinda, biiylk bir matematikginin tiim matematigi
kavramis olmasi beklenirdi. Matematik sig bir havuzdu. Bugiin mate-
matigin sular o kadar derinlesti ki; blyiik bir matematikgi tiim kdilli-
yaun ancak %>3'ini bilebiliyor. Uzman matematikgiler, azin az1 hakkin-
da daha ¢ok bilgi edinmeye devam ettiklerinde ve en sonunda higbir
sey hakkinda her seyi bildiklerinde, gelecek nesil matematikgiler na-
sil olacak?

Asagida en zor anlagtlan 10 matematik alaninin siralamasini gore-
ceksiniz; en zorundan baglavarak en az zora kadar uzuyor liste. Elbet-
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te sorular, kaginilmaz sekilde 6nyargdara dayaniyor. Fransiz matema-
tikgi Olivier Gerard, "Bir teorinin ‘zor’ olmasi, bircok nedene bagl
olabilir. Yetersiz yazilmus olabilir. Baz1 parcalar eksik oldugu igin gegi-
ci olalrak zor olabilir (yapboz gibi). Matematigin ¢ogu ebedi olarak
zor degildir; alanlarin birgogu yeni bir sonuca ulagmadan 6nceki sii-
recte uzun siireli baslangiclar, gozden gecirmeler ve iizerinde yogun
caliyma gerektirir,” diyor.

Asagidaki liste, dlinyadaki matematikgiler tarafindan oylanmig ma-
tematigin en zor anlaglan 10 alanin igeriyor. 1, 2, 3 ve 10. kalemler
birbiriyle ¢ok yakindan alakalilar.

1. Hareketli cobomology (cobomology teorist).

2. Langlands ¢arpimsallik varsaymuna iligkin 6zel vakalar -6r-
nekler Hilbert modiiler degiskenleri ve iz formiiliiniin dengelenme-
sine uygulanabilen U(2,1)i de iceriyor.

3. Ileri Say: Teorisi -Fermat'in Son Teoremi'ni kanitlamada kullanilan
matematik islemlerini kapsar.

4. Kuantum gruplar:.

5. Sonsuz boyutlu Banach alanlan.

6. Genig stnarli gruplarm loka ve mikro lokal analitikleri.

7. Genis ve girigsiz kardinaller.

8. Cebirsel topoloji.

9. Stiper serit teorisi.

10. Non-abelian ikiligi (Langlands felsefesi), otomorfik tanimlar,
modiiler degiskenler.

Dr. Googol'dan bunlar sizin icin tanimlamasint istemeyin. Deneyim-
li matematikgilerin hicbiri, bu detayli 6zellikleri ve delice zor prob-
lemleri anlayamamuglardir. Anlayan azinlik ise, bunlari genel bir kitle-
ye agiklamakta zor{uk ¢ekmiglerdir Tim bunlar bilindigine gore, si-
per serit teorisine ait bir agtklama yapabiliriz. Hiper-evren ile ilgili ce-
sitli modern teorilere gore, herkesce kabul edilen zaman ve mekan
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boyutlarinin disinda da boyutlar vardir. Evrenin biitiind, daha yiiksek
boyutlu bir uzayda varoluyor olabilir. Bu fikir, bir bilim kurgu riini
degildir; yiiksek boyutlarin 6nemini kesfetmek igin yizlerce konfe-
rans yapimgtir. Astrofiziksel agidan yiiksek boyut teorileri, sGylenis-
te pek abartili olan Kaluza-Klein ve siiper ¢ekim gibi isimlerle anilir-
lar. Kaluza-Klein teorisinde 151k, yiiksek uzaysal boyuttaki titresim ola-
rak tanimlaniyor. Bu kavramlarin en yakin zamandaki formiilasyonla-
rina gore siiper serit teorisi, 10 boyuttan olugan bir evrenin varligini
savunuyor -3 boyut uzay, 1 boyut zaman ve 6 tane daha uzaysal bo-
yut. Hiper evrenle ilgili bircok teoride doga kanunlar birok farkli
uzaysal boyutla birlikte ifade edildiginde basitlesip, daha seckin hale
geliyor.

Serit teorisinin ana fikri, guark ve fermion (elektron, proton ve
notron igerirler) gibi temel partikiillerin bazilarinin hayal edilemeye-
cek kadar kiigiik 1 boyutlu dogru parcalari veya seritleri ile kaliplari-
nin ¢ikarilabilmesidir. Fizikgiler, oncelikle seritlerin baglarinin elastik
bantlar gibi agtk ya da kapali olabilecegini diisinmiiglerdir. Ama su
anda kalici sekilde kapali olduklarini diisiinmek, en iimit verici yakla-
simdir. Seritler matematiksel soyutluklar olarak goriinse de, atomla-
rin da bir zamanlar "gergek digi" matematiksel soyutluklar olarak al-
gilandiklarini ve ancak su anda daha belirgin olarak algilanabildikleri-
ni unutmamaltyrz. Sonug olarak seritler o kadar kiigiiktir ki, onlar
gozlemlemek miimkiin degildir; belki de hi¢ miimkiin olmayacakur.
Bazi serit teorilerinde seridin diigtimleri, 3 boyutlu siradan mekanlar-
da hareket ederler; ama ayni zamanda diinyamizin dikine duran, da-
ha ytiksek boyutlarda titresirler. Basit bir metafor olarak tellerinin ¢i-
kardigi notalar degisik olan quark, elektron ve sadece 10 boyutta (yer
cekimi kuvvetine benzer hypotheticel ¢ekim gibi) varolan gizemli
bagka partikiiller gibi tipik partikiillerle uyum gosteren bir gitar ele
alalim. Evrenin, ¢ok boyutlu bir orkestranin miizigi oldugunu diigi-
nelim. Ve ¢oklu bir Beethoven'in, kozmik armonilere kilavuziuk edip
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edemeyecegini asla bilemeyecegiz.

Son birkag yilda teori fizikgileri, seritleri doganin tiim kanunlarmn:
agiklamak igin kullaniyorlar -atomdan yergekimine kadar. Serit teori-
si, temel partikiilleri 10 boyutta varolan sonsuzluk seritlerinin titre-
simli tiirleri olarak tammlasa da bircogunuz, eklenecek bir zaman bo-
yutuyla, bu tiir seylerin 3 boyutlu diinyamizda nasil varoldugunu me-
rak ediyorsunuzdur. Serit teorisine gore 10 boyutun 6 tanesi sikisti-
rilmugtir -sikica birbiri igine gegirilmiglerdir ki (Calabi -Yau alanlari ola-
rak bilinene yapilarla), ekstra boyutlar 6nemle goriinmez hale gele-
bilsin.

“Stiper Serit Teorisi, teknik olarak ok ileri gériinse de, cok uzun
zaman 6nce geligtirilebilirdi.” Bu sdzler, Princeton ileri calisma Ensti-
tlisii fizikgisi, serit teorisi uzmani Edward Witten'e ait. Mesela kendi-
si, “Aynen medeniyetimizin evrendeki serit teorisini bulmast gibi da-
ha sonra da Einstein benzeri formiiller kesfetmistir,” der. (Diinyamiz-
da zamanindan yarim asir 6nce kesfi yapilan konulardandir.) Ne yazik
ki gozlemciler igin serit teorisi, insanlar tarafindan fark edilemeyecek
kadar kiicliktiir. Bir protonun biiyiikliigiiniin giines sistemi biiyiikli-
gline oranini diigliniin; bu ayn1 bir siiper seridin bir protona oranina
benzer. ‘

Scientific American’in editdrlerinden John Horgan, diger arastir-
macilarin Witten ve 10 boyutlu serit teorisi ile ilgili soylediklerini ice-
ren bir makale yayimlamigtir. Roportaj yapilan bir arastirmaci, saf ma-
tematiksel akil boyutlarinda Witten'in Einstein’i gectigini ve New-
ton'dan bagka rakibi olmadigint sOylemistir. Serit teorisi o kadar ge-
ligmistir ki, Nobel Odiilii sahibine Witten'in ¢alismalariyla ilgili yoru-
mu soruldugunda, Witten'in son calismalarini anlayamadigint, bu
yiizden ne kadar yetenekli oldugu konusunda fikir ytiriitmesinin yan-
lig olacagini soylemisti.

insanligin her seyin teorisini yapmaya calismaktaki ¢abasi serit
teorisini kapsamasa da, ayni zamanda M teorisi olarak da bilinen,
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Membran Teorisini kapsar. Edward Witten'in (Life dergisinin alti aylik
bebek ¢iglig1 lakabini takugy) kelimeleriyle, "Lezzete gore sihir, gizem
ve Membranin M'si." Bu yeni teoride hayat, evren ve geri kalan her
sey, yiksek yer-zaman boyutlanindaki membranlar, seritler ve balon-
cuklarin kargilikli etkilesimleriyle ortaya gikar. Membranlar, balon-
cuklarin geklini alabilirler veya elastik bir parga gibi iki yana dogru ge-
rilebilirler ya da bir seride benzeyecek kadar sikigtinlabilirler. Bu ile-
ri teorileri hatrlamanin temel amaci, fizikgilerin madde modelleri
olugturmaya devam etmeleri ve evrenin daha ¢ok uzaysal boyuta ih-
tiyag duymasidr.

43. Bolim
Bugiine Kadar Yayumlanan
En Tuhaf 10 Matematik Baslig:

Bir keresinde Gregory Chudnovsky'e, ‘matematikgilerin birbirlerinin isleri-
ni sagma ve bog olarak nitelendirmek igin gok fazla vakit harcadiklary’ izle-
nimimin dogru olup olmadigini sordum; “Dogrudur," diye itiraf etti.

— Richard Peterson, “The New Yorker”, 1992

Tuhaf. Garip. ilgi cekici. Asagidaki liste en tuhaf, ilgi gekici ve eglen-
celi 10 matematik baghgmn igeriyor. Bu listenin adaylari 6grenciler,
egitmenler ve diinya gapindaki aragtirmacilar tarafindan oylandilar.

ILK 10

Tiim zamanlarin en tuhaf baghg 6diilii Dr. A. Granville'e gidiyor:
Granville, A. (1992): Zaphod Beeblebrox'un Beyni ve Pascal Ugge-
ni'nin Elli Dokuzuncu Satiri, American Mathematical Monthly, Ni-
san, 99(4): 318-331.
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ikinci sirayt Portland Community College’den Dr. Forest W. Sim-

mons aliyor:
Simmons, F. (1980): Homojen Continua Kusdroff Daireleri Olunca
(ya da evet biz Husdroff muztariyiz). Continua Dekompozisyon Ma-
nifoldlan (Proceedings Texas Topology Symposium, 1980), Univer-
sity of Texas Press (Dogal olarak illiistrasyonlar muzlardan oluguyor-
du).

Ugiincii siray1 alan ise romantik S.Strogatz oluyor:
Strogatz, S. (1988): Ask iliskileri ve Diferansiyel Denklemler, Matbe-
matical Magazine, 61(1):35. (Romeo ve Juliet arasindaki iligkinin,
zamana bagli evrimini konu aliyor.)

Dordiincii siray1 alan A. Berezin:
Berezin, A. (1987): Siiper Siiper Genig Sayilar, Journal of Recreati-
onal Mathematics, 19(2): 142 - 143. ($ semboliiyle tanimlanan si-
per faktdriyel fonksiyonunun, matematiksel ve felsefi etkilerini ko-
nu aliyor. M tanimu M Kez terkarlaniyor: N§ = N¥™*)

Besinci sira Alan Mackay'e gidiyor:
Mackay, A. (1990): Zaman Quasi-kristali, “Modern Fizik Mektuplart”,
B.4(15): 989-991.

Alunci siray1 alan J. Tennenbaum aliyor:
Tennenbaum, J. (1990): Karmagik Sayilarin Metafizigi, 21st Centuyy
Science, Spring 3(2): 60.

Yedinci sira Tom Morley'e gidiyor:
Morley, T. (1985): Diinyanin 3 Boyutlu Oldugunun Basit Bir Kaniti,
SIAM Review, 27: 69 - 71. (Makale, "Baslik elbette bir sahtekarliktan
ibaret. Herhangi bir sey kanitlamiyoruz. Simetrik dalga yayilmasinin
1 ve 3. boyutlarda miimkiin oldugunu agikliyoruz,"diye basliyor.)

Sekizinci sira ansiklopedi profesorii Pennsylvania Eyalet Universitesi

Miihendislik ve Mekanik Bolimii'nden Akhlesh Laktakia'ya gidiyor:
Laktakia, A. (1990): Kesirler ve Sapkadaki Kedi, Journal of Recrea-
tional Mathematics, 23(3): 161 - 164. (Baskilar: Pennsylvania Eya-
let Universitesi Mithendislik ve Mekanik Boliimii, Prof. A. Laktakia,
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University Park, PA 16802)

Dokuzuncu siranin sahibi R.C. Lyness oluyor:
Lyness, R.C. (1941): Al Capone ve Oliim Isini, Mathematical Gazet-
te, 25: 283-287

Onuncu sira birden ¢ok kisiye ev sahipligi yapiyor:
Englebretsen, G. (1957): Sommer'in Varolan Bir Sey Kaniti, Notre
Journal of Formal Logic, 16: 298 - 300. (K. Inoue tarafindan yapilan
inceleme der ki: "F. Sommers'in varolan bir seyi kanitinin yazar ta-
rafindan yanls olarak sayiliyor.")
Hale, R. (1978) Moronlarin mantig. Mind. 87: 111-115.

Taylor, C. (1990): Prezervatifler ve Kozmoloji: Rwanda'daki "Kesri"
Kisiler ve Cinsel Risk, Social Science and Medicine, 31(9): 1023-
1028. (Bu giris, eger matematiksel bir dergide basilsayd, daha yuka-
rilarda bir siraya yerlesebilirdi.)

Hoensealers, C ve Skea, J. (1989): Hatalar1 Yazarak Einstein'in Alan
Denklemlerine Goziimler Uretmek, “Genel Rélativite Gekimi”, 21:
17 - 20. (Yazarlar, problemleri bilgisayara girerlerken bazi hatalar
yapmuglar ve denklemlerle ilgili yeni sonuglara ulagmuglardir.)

Marchetti, C. (1989): Cinselligin Giizelligi ve Matematigin Gergekli-
gi Uzerine, Rivisia de Biologia -Biyoloii Forumu”, 82(2), 209 - 216

Khrennikov, A. Yu. (1999): P-adic Dinamik Sistemler Yardimuyla in-
san Altbiling Operasyonlarini Tanimlama (Rusga), Doklady Akade-
mii Nauk, 365(4): 458-460.
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44. Bolum
En Unlii 10 Askin Say:

Matematik, ifadede mitkemmellik demektir; tipk1 bir balet ya da shaolin sa-
vas sanati gibi.
—V. Guruprasad

Kitabin giris boliimiinde Dr. Googol, tamsayilara olan sevgisinden
bahsetmis ve 77 gibi sonsuz basamaga sahip sayilar hakkinda seyrek
yorumlarda bulunacaginin ipucunu vermisti. Heyecan verici insaniis-
tli sayilarla ilgili uzun incelemesinden dolay, simdiden oziirlerini ka-
bul etmenizi rica ediyor.

Yunan harfi 7 ile gosterilen matematik sabiti pi sayisi, bir gembe-
rin gevresinin ¢apina oranint simgeler. Bu, tiim diinyada ve muhte-
melen evrendeki diger gelismis uygarliklarda en ¢ok kullanilan oran-
dir. 77 sayisi, e = 2.718... ve diger sabitler gibi, agkin bir sayidir. 7'nin
ve e'nin basamaklar1 sonsuzdur ve bugtine dek hig kimse basamakla-
rina dair bir kaltba rastlamamustir. Insanlar 77'nin bir milyar basama-
gindan haberdarlar.

Insaniistii sayilar, rasyonel katsayili herhangi bir cebirsel denkle-
min koki olarak tanimlanamazlar. Bu da demek oluyor ki mrsayisi,
=10 ya da 97" - 2407* + 1492 = 0 tipindeki denklemleri kesin
olarak saglayamaz. Bu denklemler, 7'nin Uislerini iceren basit tamsa-
yilardan olugsmug denklemlerdir. 7 ve e sayilari, sonsuz devaml ke-
sirler ya da sonsuz serilerin limitleri tiriinden ifade edilebilirler. Ola-
ganiistii 355/113 kesri, m'yi 6 basamakl halde tanimlamaktadir.

Muhtemelen bir¢ogunuz, 7 ve e'yi duymugsunuzdur. Peki bagka
tinlii insandistii say1 var midir? Okuyuculardan gelen detayl bir anke-
te goz attiktan sonra Dr. Googol, en iyi bilinen on beg tane Askin Sa-
yryi liste haline getirdi. Bu sayilari kullaniminiz ya da sayilarin iinleri-
ne gore siralamaniz miimkiin mi?
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L 7 =3.1415...

2.e=2718

3. Euler Sabiti: y = 0.577215... = lim _,., (1+1/2+1/3+1/4+...
1/n—In(n)) (Askin Sayilar olduklari kanitlanmamigtir; ama Askin ol-
duklari, matematikgiler tarafindan inanilan bir gergektir.)

4, Catalan Sabiti: G = S(-1)/(2k+1)" = 1-19 + 1/25 - 1/49 +... (As-
kin olduklar1 kanitlanmamugtir; ama Askin olduklari, matematikgiler
tarafindan inanilan bir gergektir.)

5. Liouville Sayese: .110001... (Bu pi ve e'den gok daha geg kesfedilen
insantistii sayilardandir. 1851'de ilk kez giindeme gelmis ve kasifi
olan Fransiz Matematikgi J.Liouville'in ismiyle adlandirilmugtir. Bu he-
yecan verici say1 >4 v seklinde hesaplanabilir. a < a, < r. So-
nugta ortaya gikan sayi r tabaninda bir Liouville sayisidir; a, sayilart
tamsayilardir. a, sayisinin degeri 1 ve r'ninki de hep 10 olsayd:: 1/10+
1/10™ + 1/10"** +... elde etmig olurduk. Ister inanin ister inanmayn
ondalik basamaklari rahatlikla yazilabiliyor:
0.110001000000000000000001000. . . ilk, 2., 6., 24. vs. basamaklarda
1 ve geri kalanlarda 0 rakamu var.)

6. Chaitin Sabiti: Sradan algoritma duruglarinin olasihgi (Har-
vard'dan Noam Alkies'e gore bu say: sadece insandistii degil, ayn: za-
manda hesaplanmasi imkansiz)

7. Champernowne’s sayilar:
0.12345678910111213141516171819202122232425. . . (Ardigik pozitif
tamsayilar, ondalik basamak haline getirilerek elde edilmigtir. Kalib
gorebiliyor musunuz?)

8. Zeta Fonksiyonu i¢in {(3) gibi 6zel degerler: (Insaniistii fonksi-
yonlar mantikli diisiinmek gerekirse sadece insantistii sonuglar vere-
bilirler. Teknik olarak {(3) irrasyonel olarak bilinir ve heniiz insaniis-
tii oldugu kabul edilmemistir; ama yine de matematikgiler insaniisti
olduguna inaniyorlar.)

9. In(2), 0.6931...
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10. Hilbert Sayisi: 2 (Bu sayiya Hilbert Sayist deniyor; clinkii say:-
nin insaniistli olup olmadigina dair kanutlari iceren 100 problem Hil-
bert'in en {inlii calismalari arasindadir. Aslinda Gelfond-Schneider te-
oremine gore a ve b'nin cebirsel oldugu ve a'nin 1 ya da 0 olmadig:
ve b'nin rasyonel olmadig1 her a” fonksiyonu insaniistiidiir. 0 olmayan
bircok trigonometrik veya hiperbolik fonksiyon insaniistiidiir.)
11.¢"

12. 7(Askin olduklari kamtlanmamustir; ama askinolduklari, mate-
matikgiler tarafindan inanilan bir gergektir.)

13. Morse-Thue Sayist: 0.01101001... (Daha fazla bilgi igin, 17. Bo-
lim’e g6z atin.)

14. i (iburada hayali V-1 sayisidir. A cebirsel ise, b de cebirsel; ama
irrasyonel ise, 0 zaman &’ agkin sayidur. i cebirsel ve irrasyonel oldu-
gundan, teorem uygulanabiliyor. i’ ayni zamanda e™ ye ve daha bir-
cok degere daha egittir. i' = e "' = e """ log ¢ok degerli oldugun-
dan 7 i¢in bircok olas: deger mevcuttur.,)

15. Fiegenbaum Sayilar:: 6r. 4.669... (Bu sayilar cift periyotlu dina-
mik sistemlerle alakalidirlar. Cift periyot bifurcation parametrelerinin
arasindaki ardisik farklarin orani bizi 4.669... sayisina gotiiriir. Birgok
fiziksel sistemde kaos rejimine girilmeden 6nce cift periyoda rastla-
nir. Feigenbaum Sayilarinin askin olduklart kantlanmamustir; ama as-
kin olduklari, matematikgiler tarafindan inanilan bir gercektir.)
Avustralya Melbourne Universitesi Matematik Departmanrndan Ke-
ith Briggs, kayrtlara gegmesi agisindan Fiegenbaum Sayisi'nin basa-
maklarini hesaplamigtur:
4.6692016091029906718532038204662016172518557747576863
27456513430041343302113147371386897440239480138171659
84855189815134408627142027932522312442988890890859944
93546323671341153248171421664745564436582379320200956
61058330575458617652222070385410646749494284981453391
726200568755665952339875603825637225

Brfggs hesaplamayi, NASA Ames'in IBM RISC System/6000de caligtir-
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cigr David Bailey tarafindan dizayn edilen 6zel amagh bir software
kullanarak yapmugtir. Hesaplamayr yapmak, bilgisayarla yaklasik bir-
kag saat stirmiigtiir. Daha fazla bilgi icin: Briggs, K (1991) Fiegenba-
um Sabitlerinin Kusursuz Bir Hesaplamasi, Mathematics of Computa-
tion, 57: 435.

Son olarak birkag soru —1"agkin bir rakam mi? Bélim 96'da tarif
edilen alun oran e, pi ve 7 ie ilgili biitiin bir formiil mi var? Galsin
davullar yanitlardan biri... &“+2@=V5.

45. Boliim
Rakamsal Obsesif Zorlayici
Bozukluk Nedir? ’

Evrenin rasyonel oldugunu, herhangi bir baslangic nokiasi belirledigimizde,
gerisini ¢orap sokiigii gibi kesfedebilecegimiz gercegiyle daha ivi agiklaya-
biliriz.
~George Zebrowski, "Bilim Rasyonel Midir?"
OMNI, Haziran 19%4.

Obsesif Zorlayict Bozukluk’a neden olan ve yanls igleyen foksiyonu 6gren-
digimizde, insanin dogasina ait gizemleri de daha ¢ok anlamug oluruz.
~fudith Rapoport, M.D., The Boy Who Couldn’t Stop Washing

Obsesif Zorayict Bozukluk'a sahip insanlar, genelde gereksiz oldugu-
nu bildikleri halde, tekrarlamaktan vazgecemedikleri hareketlerde
bulunurlar; mesela siirekli elleri yrkamak, objeleri saymak, kapiarin
kilitli olup olmadigin1 kontrol etmek, kaldirimlardaki taglarin ayrilma
noktalarma basmamaya dikkat etmek gibi. Rakamlarla ilgili Obsesif
Zorlayict Bozukluk, tzicii oldugu kadar heyecan verici bir durum-
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dur. Biiyiik kasif Nikola Tesla, Obsesif Zorlayici Bozukluk ya da diger
aduyla Aritromanya sahibiydi. Her giin, 18 temiz havluya ihtiyag duyar-
di. Nedeni soruldugunda ise, cevap veremezdi. Giinliik ihtiyaglar: ve
kullandigt malzemeler, 3'lin katlari olan sayilardi. Mahallenin cevre-
sinde 3 kez dolagmaya zorlanmig hissederdi kendini ve yiiriirken,
hep adimlarini sayardu. Alta Vista Hotel'de 207 numarali oday: se¢mis-
ti; clinkii 207, 3 ile tam boliiniiyordu. Yemek yerken diizenli bir kii-
me halinde 18 pegcete kullanirdy; ¢linkii 3 ile tam béliinebilen sayilari
seviyordu.

Obsesif Zorlayic: Bozukluk, her zaman belirli sayllari mi kapsar?
Obsesyon genelde tek sayilara karst mudir, yoksa giftlere karg: ms? Ob-
sesyon 10'dan biiyiik rakamlar igin goriilebilir mi? Rakamsal Obsesif
zorlayict bozuklugu daha iyi anlamak icin, Dr. Googol, tarihten bir¢ok
olay alintist yapti ve insanlarin tutku duyduklari sayilarla ilgili bir liste
hazirladt:

* 1: Bulguya rastlanmad:.

* 2: Bulguya rastlanmad.

* 3: 13 yasinda bir kiz gocugu (9'a bakin), kapiy: kilitlemeden 6nce

kendini camin kenarina ve yakindaki kapiya 3 kez vurmak zorunda

hisseder. )

® 4: Olay 1: 11 yaginda bir cocugun hayati, 4 rakaminin iizerindeki ‘

baskist yiiziinden mahvolmugtur. Olay 2: Geng bir cocuk her geyini

4'ler halinde kullanip, 6'lardan uzak durmaktadir. (Bu gocukta ayni

zamanda ne zaman odasindaki saate baksa ayaklarinin altin gérmeye

zorlanmak gibi bir rahatsizlik da vardir.)

* 5: Bulguya rastlanmadi.

* 6: Olay 1: Bir tiniversite 6grencisi hicbir hareketi 6, 13, 60, 66 veya

130 kez tekrarlamamaktadir. 6, 13 veya 130'a eklenen gok basamakl

sayilardan (42 ya da 33 gibi) da kaginir. Olay 2: Geng bir gocuk giine

normal baglamaktadir; ama sonra aklina gelen tek sey sayilari tekrar-

lamakur, "6, 6, 6, 6" veya "8, 8, 8, 8" gibi. "Sayilar lizerinde hicbir
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kontroliim yok, onlarin kendilerine ait bir zihinleri var -benim zih-
nim," demigtir.

* 7: 4'te inceledigimiz 11 yagindaki cocuk, beyin ameliyatigegirdikten
sonra bir yedi bagimlist olmustur; her seye 7 kez dokunur, her seyi 7
kez sorar, 7 kez yutkunur. (7 bagimhlig1, Anafranil ad: verilen ve pek
cok obsesif zorlayict bozukluk sahibinde kullanilan bir ilagla tedavi
edilir.) ‘

* 8: Olay 1: 12 yaginda bir erkek cocugu, soyunma odasinda kendini
serinletmek icin tam 8 kez kendi etrafinda doniiyor. Olay 2: Dug alan
bir ¢ocuk, kafasinin sag tarafini 8 kez yikiyor, 8 kez sabunluyor ve 8
kez duruluyor; ayni hareketleri sol taraf icin de tekrarlyor.

* 9: 13 yaginda bir kiz ¢ocugu, yatagina girmeden 6nce ayaklarini 9
kez kaldurip, yere vuruyor.

® 22: 18 yaginda bir ¢ocuk, devamli 22’ye kadar sayryor. Duvara 22
kez yada 22'nin katlar: kadar vuruyor. Kapilardan 22 kez gegiyor. Go-
cuk ilag bagimlist oluyor ve bu durum, 22'lik durumunda ilging etki-
lere yol agtyor. Mesela anfetamin ya da kokain, tiim vaktini 22 kez
vurmaya harcayarak gecirmesine neden oluyor. LSD, durumun tama-
men ortadan kalkmasina yol agtyor.

* 50: 7 yaginda bir kiz ¢ocugu, her yazi ya da okuma arasinda 50'ye
kadar sayma geregi duyuyor. Bu vakit calan aliskanligy, 2. sinifta oldu-
gu halde, cok yavag bir okuyucu olmastna yol agtyor.

* 13, 60, 66, 130: 6'da bahsedilen Universite 6grencisine bakin.

* 100: 9'da bahsedilen 13 yagindaki kiz ¢ocugu, ayni zamanda digle-
rini firaladiktan sonra 100'e kadar sayma geregi duyuyor.

ir_lsan, Rakamsal Obsesif Zorlayict Bozukluk'un rakamlarla ¢ok i¢
ice olmayan ya da egitimsiz toplumlarda daha az olup olmadigini me-
rak ediyor. Cogu zaman Obsesif Zorlayict Bozukluk sahibi insanlar,
hareketlerinin beyindeki seretonini etkileyen mantiksiz ve yipratci
davranislardan ibaret oldugunun farkindalar. Fluoxetine (Prozac) ve
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Fluvoxamine (Luvox) gibi ilaglar da etkili oluyor. llaglarin iyi etkileri,
cogu kisinin obsesif zorlayict bozuklugun fiziksel bir temele dayandi-
gini diigstinmesine neden oluyor -manik depresiflik (bipolar bozuk-
luk) ya da epilepsi gibi. LSD, beyindeki serotonin seviyesini yiikselten
ve boylelikle obsesif zorlayict bozuklugu gideren bir ilag. (LSD'nin la-
boratuvarlar diginda kullamimi tehlikelidir. Ruh hali degiskenligi, yer
ve zaman algilarinda yanilma, tepkili ya da sinirli davranma gibi yan
etkilere sebep olabilir.) Amfetaminler, muhtemelen serotonin siste-
mine karsi calisan dopamin sistemini etkilediklerinden, hastaligi ko-
tii yonde etkiliyor.

Medikal galigmalara gore Obsesif Zorlayici Bozukluk, beynin 6n
tarafinda basal ganglia adi verilen béliimdeki anormallik sebebiyle or-
taya cikiyor. Obsesif Zorlayict Bozukluk sahibi insanlarda beynin o
bolgesi, normal insanlara gore daha farkl: bir yapiya sahip. Tourette
sendromu veya parkinson hastalarinin da beyinlerindeki ayni bolge-
de bazi anormallikler s6z konusu. Obsesif Zorlayici Bozukluk’un bi-
yolojik temelleri ile ilgili daha bir¢ok kanit mevcut. Mesela Obsesif
Zorlayic1 Bozukluk'un genetik bir temeli var; ¢linkii ailelerde devam-
I olarak goriilebiliyor. Bazi Obsesif Zorlayict Bozukluk vakalari, ilk
epilepsi kriziyle birlikte bagliyor. Bircok Obsesif Zorlayici Bozukluk
hastasinin hareket bozuklugu ve yiiz tiki olmasi, bunun biyolojik bir
sebebe bagli oldugunu gosteriyor.
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46. Boliim
Say1 Kral1 Kim?

Matematik, tek sonsuz insan aktivitesidir. Insanoglunun bir giin, fizik ve bi-
yolojiye dair her seyi ¢6zecegini soylemek mantikl olabilir. Ama insanlar as-
la matematikle ilgili her seyi biliyor olamayacaklar; glinkii konunun kendisi
zaten sonsuz. Sayilar sonsuz.

—Paul Erdors

Erdors'iin itici glicli, anlamaktan ve bilmeye olan ilgisinden geliyor. Bunu
Erdors'iin miithig tutkusu olarak gorebilirsiniz. Bu durum; hayatindaki her
seyi belirlemigtir.

~Ronald Grabam, ATET Aragtirma

Dr. Paul Erdors, efsanevi bir matematikgiydi. Kendini matematige oy-
le adamusti ki; hayatint evsiz ve issiz bir gezgin gibi yasamugti. Tipki
Dr. Googol gibi, en yakin arkadaglan tamsayilard:. Paul Erdors,
1996'da 83 yasindayken, Vargovada bir matematik toplanusina kaulds-
g1 sirada kalp krizi gegirip 6lene dek, matematikle ilgili gaigmalarina
devam etti. Erdors, tim zamanlarin en bﬁyUk, egzantrik ve orijinal
matematikgisiydi. Tutkusu, say1 teorisi (tamsayilarin 6zelliklerine ilis-
kin) ve ayn1 zamanda bilgisayar teknolojisinin bir pargast olan soyut
matematikle ilgili yeni problemler liretmek ve onlar1 ¢cozmekti. Aynt
zamanda kendi adiyla basilmig 1.500 caligmastyla tarihteki en verimli
matematikgiydi. Erdors, nadiren ¢orap veya sandalet giyerken ya da
yiirlirken hatrlanir. Matematiksel tutkularimi takip edebilmek igin,
glinliik hayatin tiim vakit ¢calan zorunluluklarindan uzak durmustur
-yasayacak bir yer bulma, araba kullanma, gelir vergisi 6deme, marke-
te gitme, cek yazma gibi- ve boylece arkadaglarinin kendisine bakma-
larint saglamigtir. "Mal derttir," onun s6zudr. Sayilara gok odaklan-
mug oldugu igin ismi, matematik toplumunun disinda pek bilinmez.
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Hig ¢ok satan bir kitap yazmamustir ya da diinya ¢apinda basari veya
kisisel konfor gibi konulara ilgi gostermemistir. Hatta, hayatini bir ba-
vula (hi¢bir zaman diizglin yerlestiremedigi) sigdirmstir. Verdigi
dersler ve matematik odiillerinden kazandigt tiim parayr matematik
ogrencilerine yardim etmek, ya da sorularinin ¢6ziimlerine 6dl koy-
mak icin harcamigtir. Erdors 6ldiiglinde, ardinda 25.000 dolar birak-
mugtir. Cinsel arzular onu rahatsiz ederdi; hatta birinin ona kazara do-
kunmast bile rahatsiz olmasina sebep olurdu. Bu kitaptaki pek ¢okla-
n gibi, Erdors, hi¢ evlenmedi ve ¢ocuk sahibi olmad:. Genelde koca-
lara "koleler", eslerine de "patronlar” diye hitap ederdi. Ama yine de
Ted Kaczynski (Unabomber ve parlak matematikgi, 31. Bolim) veya
Henry Cavendish (degisik ama dahi fizikci ve kimyager) gibi miinze-
vi degildi. Aslinda Erdérs, yalniz olmaktan nefret ederdi ve neredey-
se higbir zaman yalniz degildi. Konferanslara katilmaya bayilirds; ma-
tematikgilerin ilgisi ok hosuna giderdi. Hayattaki tek amaci, "mate-
matik yapmakt: kanitlamak ve varsayimlarda bulunmak."

Tamamen matematige konsantre olan Erdors, “hayatint elinde
diizglin kapatilamamug bir bavulla konfersantan konferansa giderek
ve gittigi yerlerdeki matematikgilerde kalarak gecirdi. AT&T Arastir-
ma'da Ronald Graham, genelde Erdors'iin parasini elinden alir ve
onun yaranna kullanir, evinde kalmast ve hayatine idare edebilmesi
icin bir Erdors odas! hazirlardi. Aslinda birgok arkadast Erdors'e yar-
dim etmis, para vermis, yemek yedirmis, yeni kiyafetler almig ve hat-
ta vergilerini 6demistir. Ama o da onlara ¢ok parlak fikirlerle geri
donmiistiir -yepyeni ¢oziilmeyi bekleyen problemler ve onlara saldir-
manin ustaca yollart ile.

New York Universitesi Matematik Bilimi Enstitiisii matematikgisi
Dr. Joel H. Spencer bir keresinde: "Erddrs, ilham verme yetenegine
sahip. Hali hazirda yetenege ve basariya sahip olan herkesi alip, bam-
bagka seviyelere ¢ikarabilir. Onun matematik diinyas: hepimizin gir-
digi bir diinva haline gelmistir," demistir.
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Erdors, 1913'te Musevi-Macar bir ailenin ¢ocugu olarak Budapes-
te'de dogdu. Matematikgi ebeveynlerinin hayatta olan tek ¢ocuklariy-
di 1930'a kadar genelde evde egitim aldi, daha sonra Budapeste'de-
ki Peter Pazmany Universitesi'ne girdi ve orada Musevi, gen¢ mate-
matikgilerden olusan bir grubun merkezi haline geldi. Erdérs, dokto-
rasint pratikte ikinci siniftan mezun oldugunda zaten yapmigtt. Dok-
torasini Budapeste Universitesinden ald: ve 1934'te doktora sonras
egitim icin Manchester'e gitti.

1930'larin sonlarina dogru Manchester'deki isi bitince, bir Musevi
olarak Macaristan'a dénmenin intihardan farksiz olacagina karar ver-
di. (Aile mensuplarinin ¢ogu Macaristan'daki savas sirasinda hayatini
kaybetmigti.) Bu ylizden 1938'de 10 yil kalacagt Amerika Birlesik Dev-
letleri'ne gitti. Princeton leri Calisma Enstitiisi'ndeki ilk senesi bo-
yunca, olasilik teorisinin kurucusu olma niteligi tagtyan inanilmaz ¢a-
ismalar hazirladi. Tahmin teorisi ve boyut teorisi ile ilgili miithig
problemlere ¢ozlimler buldu. Enstitiideki bursu yenilenmeyince gez-
ginligi baglads; Pennsylvania Universitesi, Notre Dame, Purdue ve
Stanford. 1949'un biiyiik matematik olayt, Erdors'iin Atle Seldberg'le
birlikte Asal Sayr Teoremi'nin ana kaniini bulmasiydi Dogrulukla
asallarin dagiimini tahmin edebilen sonug, ilk kez 1896'da sofistike
metotlarla kanitlanmig ve o zaman temel bir kanitin saglanamayacag
diisiiniilmiist{i. Erdors, iinlii say1 teoremine iligkin bu seckin bulusu
yapuginda sadece 20 yagindaydi. Teorem, "1'den biiylik olan her say:
icin kendisi ve 2 kat1 arasinda her zaman 1 asal say: vardir," idi.

Erdors, hicbir zaman bir tek tiniversite ile sinirl kalma geregi duy-
mad.. Isi icin hicbir laboratuvara, kiitiiphaneye ya da ekipmana ihti-
ya¢ duymad:. Onun yerine Amerika ve Avrupa'da bir iiniversiteden
bagka bir arastirma merkezine seyahat ederek yagamay: tercih etti;
yepyeni iliskilerden ilham aldi. Yeni bir kasabaya geldiginde, yerel
olarak taninan bir matematikginin evinin kapisina gider ve "Beynim
acik," derdi. Misafir oldugu siire boyunca birkag giin delice ¢alisir, fi-
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kirleri ya da ev sahibinin sabr tiikenince oray: terk ederdi. (Sohbetin
matematikle ilgili olmadig1 bir yemek sofrasinda uyumak konusunda
basariliyd:.) Konusmalar: "Yarin devam ederiz, tabi yagtyor olursam,"
diye bitirirdi. ,

Aragtirmalari matematigin bircok alanina yayilmis olsa da Er-
dors'iin hayat: boyunca sayi teorisine iligkin, genelde tanimlamanin
kolay ama ¢6zmenin zor oldugu ve sayilar arasi iliskiler iceren, prob-
lemlere olan ilgisi devam etti. Erdors'e gore, “Biri eger 100 yasinda ve
¢Ozlime ulasmamig bir problem yaratmigsa, o problem say: teorisine
aittir,” derdi.

Tipk: bir¢ok bagka matematikgi gibi Erdors de, matematiksel ger-
ceklerin bulug degil kanit oldugunu diisiiniirdii. Tanri tarafindan
gokylizinde hazirlanmus, tim matematiksel gercekleri agiklayan bir
Biiyik Kitap oldugunu hayal ederdi. O kitaba sadece bir kez baksa,
neler bulabilecegi konusunda espriler yapardi.

Erdérs ¢ogunlugun diislincesine gore, matematik sinirlarinda is-
mi hayranlikla anilan, 18. yy. matematikgisi Leonard Euler'den sonra
en verimli ikinci matematikgidir. Erdors'iin basilmig 1.500 ¢alismasi-
nin disinda, 6liimiiniin ardindan da basilmay: bekleyen 50'den fazla
calisma kalmustir. (Erdors, 70'ine bir hafta kala hdla galismalarini ya-
yimlamakla mesguldii.) Stiphesiz Erdors, matematik tarihinde en ¢ok
yardimci yazara (500'den fazla) sahip matematikgiydi. O kadar ¢ok
matematikgiyle igbirligi yapmusti ki; Erdors sayisinin mucizesi stirekli
evrim gecirmekteydi. Erdors sayist 1'e sahip olmak icin matematikgi-
lerin, Erdors'le birlikte bir kitap yayimlamug olmalar: gerekirdi. 2 igin,
Erdors ile kitap yayimlamus bir matematikgiyle kitap ¢tkarmak gere-
kirdi. 4500 matematikgi, Erdors sayisi 2 sahibidir.

1999'un sonunda aragtirmacilar, Fields Madalyas: -matematigin
Nobel'i- kazanan matematikgilerin en fazla 5 Erddrs sayist oldugunu
fark ettiler. Bununla birlikte 60'dan fazla Nobel 6diilii sahibi, tek ba-
samaklt Erdors sayist ile Gviiniirlerdi. Mesela Watson ve Crick'in 7 ve

165



8 rakamlar vards. (Constance Holden, "Erdérs Yildiz Kiimesinin Ince-
lenmesi", Bilim, ubat 4, 287(5454):799,2000)

Erddrs her zaman miisait oldugu vakti, matematikle ugragarak ge-
cirirdi. Miizik dinlerken matematikle ugrasmak, onun igin aligildik bir
durumdu; hatta konserlere yaninda not defterlerini gotiiriir, bir yan-
dan da matematik problemleri ¢6zerdi. Efsaneye gore uzun bir tren
yolculugu sirasinda, kondiiktér ile miigterek bir caligma haziclamugt,

Erdors, hayati boyunca bircok yakin arkadaga ve diizgiin dostluk-
lara sahip oldu; ama 1971'de 91 yagindayken vefat eden ve ona tiim
seyahatlerinde 80'li yaslarinda olmasina ragmen eglik etmis olan an-
nesi en derin hisler}e bagl oldugu kisiydi. Annesinin 6liimii, onu de-
rinden sarsmig ve onun ardindan asla tam olarak toparlanamamuigti.
Annesini kaybettikten sonra kurtulusu, daha fazla matematikle ugras-
makta buldu. Erddrs, diizenli olarak gilinde 19 saatlik bir galisma
programiyla matematik iizerine yogunlasti. Tiim cabasini kafein tab-
letleri, kahve ve benzedrine ile destekledi. Her zamankinden daha za-
yif, korunmasiz, kinlgan goriinmeye baglamusts; artk pijama {stiini
kiyafet olarak kullantyordu.Tiim garipliklerine ragmen matematikgi-
ler, onu ilham verici buluyor ve onunla galigmaktan keyif aliyorlard.
Problemlere getirdigi pratik ve akilci ¢oziimler sayesinde, matematik
diinyasinin zekast olarak biliniyordu.

47. Bolim
Eklemek istediginiz 1 Soru Var ms?

Matematik ruhu, insanlarin yagadiklari ve 6nceki hayatlara ait eselerin orta-
ya giktig1 verlerde agiga cikan insana ait ilk &zelliklerdendir.
~Willi Hartner
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Tiim bu béliimler boyu stiren listeleri okuduktan sonra Dr.Googol'a
hangi soruyu sormak isterdiniz?

Dr. Googol, diinyadaki tiim matematikgilere "Eklemek istediginiz
bir soru var mi?" diye soruyor. Iste cevaplardan segmeler:
1. Bir matematik 6gretmeninin maagini ikiye katlamak, diinya ve egi-
timde ne gibi farklar yaratirds?
2. 21. yy.'da matematiksel bulgular, ileri bilim igin (astronomi ve fizik
dahil) ne kadar 6nemlidir?
3. Matematikteki en giizel 5 bulug hangisidir? (Cevaben ortaya atilan-
lar, Riemann yiizeyleri, Fermat'in Son Teoremi, Euler'in Denklemi,
Temel Cebir Teoremi, Temel Hesap Teoremi idi.)
4. Abartilmig ya da fazla popiiler olarak, alanla ilgili 6Gnemli ¢aligmala-
nn dikkat ¢ekmesini engellemis oldugunu diisiindiigiiniiz 5 matema-
tik teorisi hangileridir?
5. Gerekli 5nem verilmemis, yeteri kadar duyulup kullanilmamus ol-
dugunu disiindiigiiniiz 5 matematik teoremi hangileridir?
6. Fikirlerini konunun uzmani olmayanlara en iyi anlatan 5 matema-
tikgi ya da matematik uzmant olmayan kisi kimdir?
7. Bir sayinin veya bir sayiya ait 6zelligin kesfi bazen matematik igin
tamamen yeni alanlarin agilmasint saglar. Modern toplumun gelisi-
minde en bilyitk etkiyi yaratan bulug hangisidir?
8. Pisagor teoremine iligkin en sevdiginiz kanit hangisidir? (Bu teore-
mi en ¢ok kanitlanan teoremlerdendir. 1940°da basilan “Pisagor Me-
seleleri”, teoreme ait 370 degisik kanit1 ihtiva eder.)
9. Ulusal Bilim Fonu, amact pi sayisinin 1 trilyon basamagini tanimla-
mak olan bir projeye 6denek ayirmalt midir?
10. Matematikgiler pi sayistun ilk 1 trilyon basamaginda belli bir ka-
lip bulsalar, bu ne kadar sagirtict olur?
11. Diinyadaki en iyi matematikgiyle mi, yoksa diinyanin en iyi sat-
rang ustasiyla m: evlenmeyi tercih edersiniz? Neden?
12. Kesirlerin matematikteki konumlari ne kadar 6nemlidir? Benoit
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Mandelbrot, Nobel Odiilii'nii almali miydi? Mandelbrot kiimesine ilig-
kin yeni ve garip kaliplar bulunacak midir, yoksa zaten tiim ana yapr-
ya ait konular: gérditk mii?

13. Bu soruya evet ya da hayir yanitt verin. Bir sonraki kelimeniz ha-
yir m1 olacak?

48. Boliim
Kiip Labirenti

flahimizin aklini snamamaya 6zen gostermeliyiz, onun elbette giiclii kasla-
11 vardir; ama bir kisilige sahip degildir.
—Albert Einstein, “Out of My Later Life”, 1950.

Sayi labirenti 2,
bir sonraki béliimden once
aorsgel bir mola...

Dr. Googol, her birinin iizerinde rakamlar yazilt kiirelerden olusan
kiibik bir dizi yaratt. Sekil 48.1, sematik olarak 3 boyutlu modelini
gosteriyor. Modeli elinizde tutup, dilediginizce evirip cevirmeniz da-
ha zevkli de olsa, istteki oktan asagidaki oka gectiginiz kiirelerin top-
laminin 202'e esit oldugu bir yolla gitmeye ¢alismak da gercekten ina-
nilmaz heyecan verici olacaktir.

Dr. Googol, aslinda evlenmeden once tiim kiz arkadaglariniza
¢Ozdiirmeniz gereken bir labirent sunmaya calisti. Monica da labiren-
ti kafasina attiktan sonra, Dr. Googol tekrar diisiiniip, bu temsili gek-
li ik kez burada basili hale getirdi. Ayni zamanda modeli bir¢ok mil-
lete hediye olarak gonderdi; ama ¢6zebilen olmad:. Aslinda gezegen-
de kimse heniiz bilmeceyi ¢6zmeyi basaramad:. Siz ¢ozebilir misiniz?
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ip Labirent. Toplami 202 olacak sekilde ikiga ulagabilir misiniz?

(CGizen: Brian Mansfield.)

481K

#% Coziim icin "leri Kesif'e bakin.



Kisim ifi

Seytanca
Zor Dijital
Zevkler

Yolda eglenmek igin, nereye gidiyor oldugumu bilmek zorunda degilim.
— Deepak Chopra, “Ageless Body, Timeless Mind”

Matematikginin g6zii mistik bir aynadir; gercegi sadece yansitmaz, ayni za-
manda icine de geker.
—Dr. Francis O. Googol



49. Boliim
Dolu Tanesi Sayilar

Tamsayilarin arasindaki tatmin edici derin bir iligkiden daha giizel ne olabi-
lir ki? Gergek diisiince ve estetik anlamda benzerlerinden ne kadar yiiksek-
teler: gergek ve karmagik sayilar.
—Manfred Schroeder,
“Number Theory in Science an Communication”, 1984

Dig diinya vardir; diinyanin yapisi diizenlidir; diizenin dogasina dair ok az
sey biliriz ve neden var olmas: gerektigini ise hi¢ bilmeyiz..
~Martin Gardner, “Order and Suprise”, 1985

Dr. Googol, Himalayalara yakin zamanda yaptig: bir gezide, kendini
kor edici bir dolu yagisinin ortasinda buldu. Dolu taneleri riizgarla
birlikte bir agsag! bir yukari savruluyorlardi. Gozle goriilecek uzaklig
asip yiikselen taneler, tekrar yeryiiziine geri doniiyor ve goktas! gibi
yere cakiliyorlardi. Dr. Googol giiliimsedi; Dolu Taneleri Say: Teori-
si'ndeki en alisimadik ve tinlii probleémin temsili olmuslardi. Cebin-
den bir parca kagit ¢ikard: ve garip bir sayi dizisi yazmaya basladt: 7,
22,11, 34, 17. '

Dolu Tanesi Sayilary, yilarca matematikgileri ugrastirmglardir, he-
saplanmalart ¢ok kolay oldugu halde problemlerin ¢oziimleri cidden
cok zordur. Bir dolu tanesi dizisini hesaplamak igin, istediginiz pozi-
tif bir tamsayy1 segerek baglayin.
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Eder sayiniz ¢ift ise
2'ye boliin, tek ise
3 ile garpip 1 ekleyin.

Sonra, sonucunuza yine kurali uygulayin. Yine eger sayiniz cift ise
2've boliin. Tek ise 3 ile carpip 1 ekleyin. Bu iglemi istediginiz kadar
tekrar edin. Mesela 3 iin dolu tanesi dizisi 3, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1, 4....
("...." dizinin sonsuza dek 4, 2, 1, 4, 2, 1 vs. gibi devam ettigini gos-
termektedir.) Dr. Googol, bazen dizideki sayilari temsilen eriyen do-
lu taneleri gizer:

ééo

bbbb0b00000

ébbédéo
0000000000000 00
bbb

ééé o

éé

é

Gokytiziindeki yagmur bulutlarindan diigen dolu taneleri gibi di-
zi de, agag: ve yukar: hareket eder ve bazen rasgele kaliplar olusturur.
Aynica aym dolu taneleri gibi Dolu Tanesi Sayilart yere geri diiserler
(le gosterilen 1 tamsayist). Aslinda matematikgilerin ¢oguna gore
hangi sayiyla baglarsa baglasin dolu tanesi dizeleri 4, 2, 1, 4... dongii-
siiyle devam eder.

bbb b6 6 G606 b6 o

(siirekli tekrar eder.)
Dolu Tanesi Varsayimi (ve 1'e geri donlisii) ¢ok genis baglangic
sayilari igin test edilmistir ve toplam kayit, N. Yoneda'nin
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8000

2000

4000

1000

Sekil 49.1: Tek bir baslangig sayisi, 54 ile olugan
dolu tanesi dizisi.

[
]

sekil 49.2: x apsisinde 1 ile 1000 arasindaki tiim
baslangi¢ sayilariyla olusan Dolu Tanesi Dizileri.

1,000,000,000,000a ya-
kin tamsayryr denemesi
ile tanimlanmugtur.

Her Dolu Tanesi Sa-

-yisrnin V'e geri dondi-
| giinli diigiinliyor musu-

nuz? Bunu ispatlayan ve-
ya giiriitebilen herkese,
para odili verilecegi
soylenmistir. 3z + 1 ola-
rak bilinen dolu tanesi

dizileri, diizen ve diizen-

sizligin bir karigimini
gosterir. Kesinlikle ras-
gele degildir; ama kalip
olarak yazilmasi da
miimkiin degildir. (Bu
problem daha genis kap-
saml bir karmaga teori-
sine yerlestirilebilecek,
durumlara gore degisik-
lik gosterecek ¢ok cesitli
matematik ve fizik feno-
menj ¢aligmas: igerecek

Dolu Tanesi Sayilarinin gizdikleri yollar, y ordina- bir say: teorisidir.)

tinda goriiliiyor.

Dolu Tanesi Dizileri-

ne ait kaliplarin matematiksel yapilari, matematikgilere daha belirgin
sekilde gosterilmek icin bilgisayar grafikleriyle de ifade edilebilir.

Ama ne yazik ki, 372+1 aragtirmalarinda bilgisayar grafikleri az kulla-

nilmistir.

Sekil 49.1, sadece tek bir baglangic degeri 54 icin, dolu anesi di-
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zisini gosteriyor. Aldig: yolun uzunlugu (1'e donmeden 6nce) 112 ve
ulagtig maksimum deger 9,232. Goriintiide olduk¢a karmagtk olan
bu kalip, sonunda yine 1'e geri doniiyor.

. Sekil 49.2, x apsisinde 1 ve 1,000 arasindaki tiim baglangic sayilar
icin olusan dizileri gosteriyor. Dr. Googol, y ordinatina bir nokta yer-
legtiriyor. (Kiiglik bir noktadan tiim bilgiyi alarak, y ordinatinda
1000'den biiyiik olan sayilari digar1 atmug oluyor.) Nokta, merkezden
gecen cesitli yogunluklardaki gapraz dogrularla bir kalip ve yatay dog-
rularla bir kalip meydana getiriyor. Geride karmagik noktalardan
olugmus bir arka plan kaliyor. Neden boyle kaliplar olustugunu anla-
yabiliyor musunuz? Yatay dogrularin difiizyonu, digerlerine nazaran
daha ¢ok birbirine benzeyen degerleri gosteriyor. Buna bir 6rnek
9,232. 1000 tamsayidan ilk 350'si, 9,232 maksimumuna sahipler. Ne-
den bagka kaliplar da var? Dolu Tanesi Sayilari, agikga tercih edilen
degerleri tanimlar; ama degerlere ait bu inig cikiglarin oldugu tam
olarak bilinmemektedir. Her olasi tamsay, saptanir ve egri boyu (1'e
ulagmadan 6nce kat ettigi yol) belirlenebilir -ama yine de baz sayilar
bagkalarina gére'daha ¢ok goze carpar. Paul Erdors 372 + 1 sayilari ile
ilgili yorumunda, "Matematik heniiz boyle problemlere hazir degil,"
demistir.

# Daha fazla bilgi igin "Ileri Kesif"e bakin,
Dolu tanesi sayilart olusturmaya yarayan bilgisayar programu icin
www.oup-usa.org/sc/0195133420 ye bakin.
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50. Bolum
Khosrow Halisinin Bahan

Ozlerin her biri, varolanin 1g1ginin girdigi bir camdir -her biri giines piriltila-
rin yansitir: binlerce renk vardir ama g1k tektir.

—Jami (15. yiizyil)

Bir matematikgi, sair ve ressam gibi bir kalip yaraticisidir. Eger kaliplan di-
gerlerinden daha kaliciysa, bu onlarin fikirlerle liretilmig olmasindan dola-
yidur.

—G. H. Hardy, “A Mathematician’s Apology”

Geometrrik alginin yaraticisina devam eden jenerasyonlar boyu benzer ob-
jelerden birbirlerine gegen 6zelliklerle fikir vermistir.
—Jobannes Kepler

Dr. Googol Tahran'da dolanirken bir hali saticisy, eski Pers halilarin-
dan Khosrow Halis'nin Bahar isimli bir model gosterdi.

"Biiyiileyici," dedi Dr. Googol. "Nedir bu?"

"Bu tiim zamanlarin en pahali ve muhtesem halisidir -Sasani Kra-
It LKhosrow'un sarayi i¢in yapilmustir. MS 531 ile 579 yillart arasinda
krallik yapmugtur." ,

Satici, Dr. Googol'a haliya Bahar Halis1 adi verildigini; ¢iinki hali-
nin ipek, altn, glimiig ve miicevherlerle ¢icek acan bir bahan anlatti-
gin1 soyledi. Haltya ayni zamanda Kig Halist da denirmis; ¢iinkii bah-
celerde oturulamayan kig aylarinda halidan bahar havasi alinirmus.
Boylece mevsimleri Kralin ayagina getirerek, ne kadar giiglii oldugu
gosterilirmis.

Dr. Googol, haliya daha yakindan bakmak igin egildi ve firtinalar,
yollar, cigeklerden olusan dikdortgen kaliplarla dolu bir cennet gor-
dii. Sular kristallerle, toprak altinla, meyve ve cicekler de miicevher-
lerle diizenlenmigti.

Sauct Dr. Googol'a, “Araplar 637'de savasi kazaminca, 7.8 metre
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Sekil 50.1 Khosrow Halist

kare olan halinin parcalara boliinerek ganimet olarak dagitildiginy,”
soyledi. Dr. Googol, bu iiziicii hikdyeyi dinledi ve aklina Ginlii Pers ha-
isi dizayni algoritmas: geldi. Sekil 50.1 en basit algoritma sonuglatina
gore ayni halinin degisik biyikliklerdeki tekrarlarini gosteriyor.
Tekrarlama yapmak icin biiyiik bir dikdortgenle baslayip, onu 4 esit
dikdortgene boliip, daha fazla yapamayacagimiz yere kadar bu igleme
devam etmemiz gerekiyer. Halilarin renkleri, bu sivah beyaz formda
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bile giizel goriiniiyor; yapilarin sonsuz rezervuarlar igin tesekkiir
ederek baglayabiliriz. Bir bilgisayar programinda, algoritma her hiic-
reyi 0'dan m-1'e kadar (m, miimkiin olan renklerin sayist) sayilar ve-
rerek bir matrisle renklendiriyor. :

# Algoritma ile ilgili daha fazla detay iin "lleri Kesif"e bakin.
BASIC kod listesi i¢in www.oup-usa.org/sc/0195133420 ye bakin.

51. Boliim
Omega Prizmasi

insan dehasy, insana ait yeterli uygulamaya ragmen, zekd ile ¢ziilemeyecek
bir bilmece yaratabilir mi?
—Edgar Allan Poe, “The Gold-Bug”

Serin bir kasim aksami Dr. Googol, gokyliziinde bir hare gordii. Bir-
kag dakika sonra, yakindaki musir tarlasinda yanip sénen bir geyler ol-
dugunu fark etti. Daha yakindan bakuginda, yerde Rubik Kiipi'ne
benzeyen bir cisim gord.

Kristal objeyi eline aldiginda, neredeyse kiibik oldugunu ve 6 yii-
zeyinin de 1gtldayan renkli bir malzemeyle kapl oldugunu gordii. Yer-
de objenin yaninda bir not vard::

“Elinde tuttugun bir Omega Prizmasi'dir. 230mm x
231mm x 232 mm ebatinda yiizeyleri Imm x 1mm kare-
lerle kaphdir. Dikdortgen yiiziiniin bir kégesinden dige-
rine diiz bir ¢izgi gizersen, gapraz ¢izgi en gok hangi
yiizdeki pargalar: bélmiig olur? Her yiizde iistiinden ge-
gilen karolarin adedini soyleyebilir misin? Bu bilmeceyi
gozerken prizma yiiziine gapraz gizgi gizmek ve karolari
saymak yasaktir. Seni izliyoruz. Bu bilmeceyi 1 hafta
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iginde gézmeyi bagarmazsan, Diinyay! kolonize edece-
diz ve insanlari da yemek olarak kullanacadiz.”

Dr. Googol, elindeki Omega Prizmasi'na bakti, ¢enesini kagidi ve
prizmay yere firlatt. Caprazlama bir ¢izgi cizmeye galigsa da renkler
Oyle parlak yanip sontiyordu ki; gegilen karolari saymak miimkiin ol-
muyordu. Canlari andiran sesiyle soguk bir riizgir esmeye baglamistu.

Hemen ardindan Omega Prizmasi New York, Londra, Tokyo, Mos-
kova ve Kalkiita'ya da diistii ve kimse bilmeceyi ¢cozmeyi basarmadi.
Diinyanin kurtulmasina yardimci olur musunuz? Sadece kenar uzun-
luklari verilen Omega Prizmast'yla lizerinden ¢aprazin gectigi kare ka-
rolarin sayisini sdyleyebilir misiniz?

Sekil 51.1 Omega Prizmasr’'nin miigiik bir versiyonu. insanlar dogru acih bir
koge ve diiz bir ¢izgi yoksa, kareleri saymakta zorlaniyor. Renkler yanip
soniiyorsa kareleri gozle saymak imkénsizdir.

Sekil 51.1, Omega Prizmasi'nin kiigiiltlilmiis bir bilgisayar temsili-
ni gosteriyor. 230-231-232'lik bir Omega Prizmasinin kare yiizleri, ya-
zict ile yazildiginda goriilemeyecek kadar kiiciik olur. Sekil 51.1, bir
cizgi ¢izmeden insanlarin gegilen karolari saymakta ne kadar zorlana-
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cagini gostermek icin cizilmistir. Renkler yanip sénmeye baslayinca,
kesilen karolari gozle gérmek miimkiin olmayacakuir.

# Coziim ve daha fazla bilgi icin "[leri kesif'e bakin.
BASIC kod listesi i¢in www.oup-usa.org/sc/0195133420'ye bakin.

52. Boliim
Mutedil Dalgali Tamsayilar
icin inanilmaz Arayis1

Matematigin cevheri, Szgiirligiinden gelir.
—Georg Cantor

Dr. Googol, Afrika ormanlarinda kesif yaparken, govdesi ayni sudaki
dalgalar gibi asagiyukaridalgalanip duran bir yilan gordi. Yilan viicu-
dunun ¢evresine dolanmasin diye dikkat etmek zorundaydi. Yavasca
matematiksel dalgalanma ile ilgili diisinmeye basladi.

Matematikteki dalgalanma terimi, aynen yilanin govdesindeki
asag@i yukari hareket gibidir. Mesela bir tamsayinin yanyana basamak-
lar1 ya fazla ya da azdir. (4,253,612) Bu tiir sayilara, Dalgali Sayilar de-
nir. Mutedil Dalgal: ad: verilen sayilar ise, ardigik rakamlari benzer
olan sayilardir; mesela 79,797,979 gibi.

Cift Mutedil Dalgali Sayilar ise, hem basamaklarda hem de taban-
i olarak dalgali olan sayilardir. (Tabanli sayilar 21. Béliim’e ait "[leri
Kesif'te anlatihyor.) Mesela 1010, dalgali tabanli bir sayidir. Bazi kii-
clik Mutedil Dalgali Sayilar da mevcuttur; mesela 21 (tabanh hali
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10101'dir). Dr. Googol bunu sagma buluyor; ¢iinkii 2 basamaklik bir
hareket gidip gelme olarak saylamaz. Bu yiizden sizden, daha biiyik
Mutedil Dalgal Tamsayilar bulmanizi istiyor. Uzun siire boyle bir tam-
say1 arayip da bulamadig igin, artik gercekte boyle bir tamsayinin ol-
madigindan siiphelenmeye baglamigtir. Bilgisayari da boyle bir soru
icin bir cevap liretmeyi bagaramamustir ve aslinda cift mutedil dalgali

bir tamsayi olmadigini kanitlamak da bir gidis yolu olabilir. Ayni za-
manda, basamakli sayidaki basamaklar ile bagl olduklari tabansal sa-
yrarasinda bir bagin olup olmadigini da aragtirmak ilging olabilir. Ge-
nel kaniya gore aradaki iligki rasgeledir.

Rasgele segilmis 7 basamakl: bir sayinin mutedil dalgalanma ihti-
mali 81/9 x 10" dir. Bu da #'in biiyiik oldugu hallerde 1/10"e esittir.
Demek ki mutedil dalgali saytnin basamakgca dengi, rasgele diizenlen-
mig basamaklar olarak diisiiniiliirse, mutedil dalgali olma olasilig: kii-
clilerek ilerliyor olacakur. Bu arada verilen n basamakls sayilar igin 81
sabit sayisi mevcuttur. Bu durum da, ¢ift mutedil dalgali sayilarin ara-
yisint bilgisayarda yapmayi hizlandirir. Tek ya da cift sayilarin mutedil
dalgalarint aramak igin bilgisayar grafikleri kullanmaniz biiyiik ihti-
malle isinize yarayabilir.

# Dalgali sayilar ile ilgili daha fazla bilgi icin "Tleri Kesif'e bakin.

53. Boliim
Yaratik Yagmuru:
Oyun Tahtasi Diinyast Turu

Havadaki igtftilarin farkina vard. Yanip sénen bir siirii 1gik. Cal, bulutlarda 3
bovutlu kaliplar gord; dizilerde geometrik oranlar vapan kaliplar.

—Piers Anthony, “Ox”
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Insanoglunun 3 boyutlu bir oyun tahtasindaki igiklara benzeyen-ma-
tematik kurallarina gore biiyiikliik ve sekilleri degisen isiklari -kisa
omiirlii varliklarla kargilagtig bilim kurgu destans bagliyor. Bazi oku-
yucular, bulutun 3 boyutlu bir hiicresel otomaton oldugunu haurla-
yacaklardir. Her boliim noktalardan olugan 1zgaralari hiicrelerle basli-
yor. Hiicrelerdeki noktalarin varlikiart ya da yokluklar: o hiicrenin
icinde bulundugu 2 durumdan birini tanimliyor (hiicre kapali ya da
actk).

Genelde, hiicresel bir otomaton hiicre dizileri ve olast durumlarin
sonsuz toplamuidir. Herhangi bir dakikada hiicrelerin her biri verilen
durumlardan birinde olmalidir. Hiicrenin durumunun zamanla nasil
degisecegini tanumlayan kurallar, hiicresel otomatonun davranigint
belirlerler. Olas: Hiicresel Otomaton sonsuzdur. Diinya bir boyutlu.
hiicresel seritlerden olugabilir ya da 2 boyutlu veya 3 boyutlu diziler-
den Ox'ta oldugu gibi. Elbette daha yiiksek boyutlardan bahsetmek
miimkiin; ama daha digiik boyutlar gibi tanimlanmalar: giig olur.

Bu béliimde Dr. Googol, en sevdigi 2 boyutlu hiicresel otomaton-
lardan bahsedecek ve bilgisayarinizda kullanabileceginiz algoritmala-
ra gececek. ,

Hiicresel otomaton, gesitli ﬁ21ksel stireclere modellik etmesi agi-
sindan hizla 6nem kazanan birtakim basit matematik sistemlerinden
olugur. Bazt hiicresel otomatonlar tuhaf ve rasgele sekillerde hareket
ederlerken, digerleri oldukea diizenli davransslar sergilerler. Her sey
oyunun kurallarina baglidir. Hiicresel otomatonlar, bitkilerin, hay-
vanlarin ve hatta orman yanginlarinin yayilmasini agiklamada kullani-
lir. Stvi akigt ve kimyasal reaksiyonlardan 6rnek alirlar. Bilgisayarlar ta-
rafindan haklarinda yapian inceleme siirmektedir. Hiicresel otoma-
tonlara ayni zamanda "homojen olugumlar", "hiicresel yapilar", "tek-
rack diziler" de denir.

Hiicresel Otomaton tanimi, 1950’lerde John von Neumann ve Sta-
nislaw Ulam tarafindan ortaya aulmugtir. Hiicresel otomatonda, haya-
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un temel 6zelliklerini model almay1 bagarabilen ideal bir sistem gor-
miislerdi. 1960’lara gelindiginde bilgisayarlar, akademik alanlarda da-
ha ¢ok kullaniimaya baglandi ve Cambrigde'den matematikgi John
Horton Conway, hiicresel otomatona ilgi gostermeye basladi. Con-
way, her iki durumu da yagam ve 6liimii andiran, “Yagam” adini ver-
digi bir hiicresel otomaton buldu. Oyun ilk kez Mattin Gardner'in Sci-
entific American’daki kogesinde ‘Matematik Oyunlar’ makalesi 1970

" yihinin Ekim ayinda yayimlandi. O zamandan beri hiicresel otomaton
fizik, bilgisayar teknolojileri ve matematik diinyasinda ok iinlii oldu.
Her bir diferansiyel denklem, bir hiicresel otomatona doniistiiriilebi-
liyordu. Bu basit gercek, bilim adamlarinin ilgisini ¢eken bircok fizik-
sel stirece model olarak, diferansiyel denklemlerinde yeni bir kegfe
yol agtu.

Yasam Oyunu, hiicresel otomaton konusuna ideal bir girig yap-
maktadir. 2 boyutlu hiicre 1zgaralartyla oynanur, her bir hiicre verilen
2 durumdan birindedir (yastyor ya da 6lii). Her bir yeni nesil, verilen
t zaman icinde, 6lii ya da diri olacagina karar verir. Biitlin hiicreler,
tamamen ayn: kurallar1 uygularlar. Her hiicre, kendi ve 8 komgusu-
nun durumlarini diigtiniir; 4 ¢apraz, 4 de kenar komgusu. Kurallar ol-
dukga basittir:

1. Eger bir hiicre t zamant boyunca canlt ise, 3'ten fazla komgusu yok-
sa (baska tiirlii ¢ok kalabalik olur) ¢ + 1 kadar ve 2'den az komgusu -
yoksa (gok izole olur) da ¢ kadar canli kalabilir.

2. Eger bir hiicre,  zamani boyunca 6l ise, en az 3 canlt komgusu ol-
madigs takdirde 6lii kalabilir. Bunlar ebeveny gibi davranurlar.

Bu kurallar: kullanarak Yagam, ¢ok zor tahmin edilebilen davra-
niglar sergileyecektir. Hiicresel oyun, bir software endiistrisi gelistir-
mig ve binlerce kitabin basiimasina sebep olmugtur. Bilim adamlari,
Yasam benzeri degisik kural kiimelerini aragtirdiktan sonra yeteri ge-
niglikte hiicre dizileri, veteri kadar zaman verildiginde karmagik yara-
uklarn ortava cikacagim savunmuslarcir. Hatta bu varauklar, akilh
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toplumlar gelistirecek sekilde evrim dahi gecirebilirler. Bu tiir yara-
tiklara "canli" dememek zor olur. Bilinci etileyenlerin sadece et ve
kan olduguna inaniyorsaniz, Dr. Googol'un hiicresel otomatonu na-
sil canlt olarak kabul edebildigini -stiper kompleks yaratiklar da dahil
olmak lizere- anlamakta da giiclik ¢ekiyorsunuzdur. Onun diisiince-
sine gore, organik olmayan sezgili varlik olasiigini dahil etmemek
icin ortada hig bir sebep yok. Eger bilincimiz beynimizde var olan
maddelere degil de yapilar, kaliplar ve bolgeler arasi iliskilere bagh
ise 0 zaman otomaton varliklar diisiinebilirler. Eger beyninizden ayni
yapida ama baska materyaller kullanarak bir kopya yaparsaniz, kopya
onun siz oldugunuzu disiinecektir.

o000

SONSUZA DEK YASAYAN HUCRELER

Simdi hiicresel otomaton konusunda 6ncii olan Stanislaw Ulam tara-
findan yapilan bir hiicresel otomatona gz atalim. Otomaton belli ku-
rallara gore gelistigi halde, Yagam Oyunu’nda farkh olarak biiytiyor;
clinkii Ulam otomatonunun 6lim diye bir kurali yok. Kurala gore
herhangi bir konfiglirasyon, zaman ilerledikge limitsizce gelisiyor. Bir
hiicre agildiktan sonra sonsuza dek yagiyor.

Dr. Googol, gelisimin iki halini 0 ve 1 olarak tanimlarsa, (1 yalni-
zin kaderi, o ise izole yagam icin) gerisini izlemek oldukga keyifli ola-
cakur. Hatta neler oldugunu kigida dkmeniz de miimkiindr. S'e 5
bir tabla, ilk 2 jenerasyon geligimini gosterir. Siyah daire 1'i temsil
eder. Igi bog olan bir kare ise 0't. Baglangic agagidaki gibi olur:

0
(| |

Ulam otomatonunun yapilmast ¢ok kolaydir; ama yine de gelisen
hareketler ilgi cekicidir. Verilen n. jenerasyonundan, n + 1 jeneras-
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yonu tek bir kurala bagl olarak gelisir: yeni bir hiicre "dogmustur”
(durumu 0'dan 1'e gegirdi) egerortogenolarak n. jenerasyonun 1 (1)
canli hiicresine komsu ise tabi. (Ortogen iist, alt, sag ve sol yonleri
vurgular.) Eger bir onceki kalip 1. jenerasyon olarak sayilirsa, 1'den
4'e kadar olan jenerasyonlari olugturmak oldukga basit olacaktir.

O00oo Loooo Ooedd Jdodednr]
goood Odedd Odedd OUeeeCll]
dledld UCeeel] 00000 [(16LIeLIe]
oo oOdedd Odedl] e0eeeee
0oooo oOoooo OdeOd [Lelelled]

dleeeLl]

OO00Cennn

Sekil 53.1 200. jenecasyonda Ulam otomatonu
Kalip, 200. jenerasyonda nasil goriinecektir? Cevaby, Sekil 53.1'de
goriiliiyor. Bu kalibin gelisimini izlemek, gercekten de ¢ok heyecan
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verici. Kismi hirslar gostererek her koge, kendine ait bir kare meyda-
na getiriyor. Yapisinin yakindan incelenmesiyle, her kiigtik siyah nok-
tanin 1. durumdaki bir hiicreyi temsil ettigi, cok diizenli agag yapisi
gorlintiisii ortaya cikar. Konfiglirasyonun ortasindan siyah hiicre dal-
larint takip ederek, herhangi bir siyah hiicreye ulagmak miimkiindiir.
Dr. Googol'un en sevdigi hiicresel otomaton Yaratik Yagmu-
ru'dur. Bu zamana bagls, kuralli otomatonu o kegfetmigtir. n. jeneras-
yondan bir hiicreye ne hali verildiginde, 1. duruma geger:
1. n cift oldugunda, hiicre ortogen olarak kesinlikle durum1'deki bir
hiicreye komgudur. '
2. n tek oldugunda, hiicre kesinlikle durumi'deki bir hiicreye yap-
siktir.
Dr. Googol yapisik demekle, hiicrenin duruml'deki hiicreye ko-
se ya da kenarindan komsu oldugunu sdylemek istiyor. Kural algorit-
ma formunda da tanimlanabilir:

Yaratik Yagmuru Algoritmas:

Her bir (i) ikilisi igin A(i,j) = O ise

n ¢ift oldugunda 4 komguyu ekle A(k,l),

n tek oldugunda 8 komguyu ekle A(k,l),
eder toplam “1ise, B(i,j) dedilde B(ij)" O
Her bir (i) ikilisi igin

AGd) " B(iJ)

(A isaretlemek icin kullanilan mevcut dizi, B ise, yeni hiicre du-

rumlarini kaldirmak igin kullantlan gegici dizidir. ¢— sembolii bir ata-
mayi temsil eder. Dongiiler bile ortogon komsularint kullanirlar. Tek
dongtiler 8 komsu kullanirlar.) ‘

Yaratik Yagmuru algoritmasi, "her bir (i,j) ikilisi" tanimini bilgisa-
yarlarda cift ilmek kullanilmasi gerektigine isaret etmek icin kullanur.
Ilmegin biiyiikligi sizin kullandiginiz piksel boyutlarina ve diger gra-
fik elemanlarin ebatlarina bagh olarak degisiklik gosterir. "Eklenen
komsular A(k,/)" tamimi ise, diigiimli ya da yon itibarivle iki farkl ce-
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Sekil 53.2 Alien Snow merkezde tek bir cekirdekten baglad:.

sit komguyu ayirmak icin kullanilir. Cift dongtiler durumunda yakin
hiicreler (ij-1), (ij+1), (i-1y) ve (i+1,)’ye esit olan (k/) degerleri
alirlar. Tek dongiilerde ise & ve [ i-1'den i+1'e vej-1'den j+1'e kadar
cesitlilik gosterirler. Ayni tipte basit program yapilari, benzer komsu-
lara sahip hiicresel otomaton yapmakta kullanilabilir.

Sekil 53.2, Yaratk Yagmuru kurallari ekranin ortasindaki tek 1
hiicresine uygulandiginda neler olacagini gosterir.

Yaratik Yagmurunun bagka bir tiiri de, Sekil 53.3'te gortilmekte-
dir. Dr. Googol, burada yine ayni zaman bagl kurali kullanmisg; ama
bu sefer ertelcnen bir dongiiyle birlikte. z. jenerasyon igin hiicresel
automata n'in 6'min katlarindan oldugu ortak komsuluklar; kullanuy.,
(meésela 7 = 0 mod 6) Eger degilse, hiicresel automata her bir hiicre
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$ekil 53.3 Alien Snow hiicreli otomatonun hexacylcic versiyonu.
icin tiim 8 komguyu birden kullanir. Eger ikinci cins bir Yaratik Yag-
muru zamaninin ¢ogunu orijinali, yani modifiye edilmemis hali gibi

davraniglarla gegiriyorsa, o zaman ona gok yakin kaliplar da iiretiyor
oldugunu diistinebiliriz.

# Yaratik yagmuruyla ilgili bagka deneyler igin “Ileri Kesif'e ba-

kin.
Program ipuclari icin [www.oup-usa.org/sc/0195133420] bakin.
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54. Boliim
Gizellik, Simetri
ve Pascal Ucgeni

Matematikgi bir fincan kahveyi alip, teori haline getirebilen kisidir.
~Paul Erdérs

Dr. Googol, Misir'daki Keops piramidine tirmanirken, satirlarin iize-
rine daha kiigiik saurlar ve dikdortgen kiremitlerle olusturulmus lic-
gen yiizeylerin giizelligi ile bliylilenmisti. Her bir iiggenin yiizline bir
say1 yazildigin hayal etmeye koyuldu. Pascal Uggeni'ni hayal ediyor-
du -matematik tarihindeki en bilindik tamsay: kaliplarindan biri. Ilk
kez 1653'te Blaise Pascal tarafindan sayilarin iglevsellikleri ile ilgili de-
rinlemesine yapilan incelemedir. -Kalip MS 1100'lerde Omer Hayyam
tarafindan agiga kavusturulmustu. Pascal Uggeni'nin ilk 7 sirast:

1 1
11 1 1

1 2 1 1 2 1
13 3 1 yada 1 3 3 1
1 4 6 4 1 1 4 6 4 1
1 510 10 5 1 1 5 10 10 5 1
1 6152015 6 1 1 6 15 20 15 6 1

Ucgene sagdan bir bakin. 1'ler digindaki her girisin, tam iistiinde-
ki iki sayinin toplamina esit oldugunu goreceksiniz. Mesela Uiglincli
satirdaki 2'yi ele alalimy; Ustreki yani ikinci saurdaki iki adet 1'i topla-
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yinca 2 elde ediyoruz. Bu kalip sonsuza kadar bu sekilde siiriiyor. Sa-
dece tek giriglerin oldugu bir satr var midir sizce?

Bu ticgende cidden heyecan verici bir¢ok kalip bulmak miimkiin-
diir. Mesela soldaki 1'lerin herhangi birinden baglayarak, ¢aprazlama
devam edin; toplamin Fibonacci Sayisina esit oldugunu goreceksiniz.
(Fibonacci dizisiyle ilgili bilgi icin 71. Bolim'e bakin: 1, 1, 2, 3, 5, 8,
13,... her say1 bir 6nceki iki sayinin toplamina esit.) Eger aprazi gor-
mekte zorlaniyorsaniz soldan bir tane 1 alin, 1 saga hareket ettirin,
sonra yukari hareket ettirin. Mesela bu sekilde, altlar: gizili olan sayr-
lar1 ekleyerek deneyin 1 + 5 + 6 + 1 = 13. Digerlerini de deneyin:
1+4+4+3=81+3+1=51+2=3 (Pascal Uggeni'nin olasilik
teorisinde esitliklerin kuvvetleri formlarinda (x + )" rol oynarve bir-
cok say1 teorisi uygulamasinda Martin Gardner -"ileri Kesif"e bakin -
tarafindan detayl sekilde incelenmigtir.)

Matematikgci Donald Knuth'a gére Pascal Uggeni'nde o kadar ok
iligki i¢ icedir ki, yeni bir teoremi kesfedildiginde kasifi disinda bu du-
ruma inanimaz derecede sasiran kimse olmamaktadir. Birgok aragtir-
macy, ¢aprazlamalarda heyecan verici geometrik kaliplara rastlamus,
altigen ozelligine sahip tam kare kaliplarinin varligini kesfetmis ve tig-
genin sinirlarini negatif tamsayilar ve daha yiiksek boyutlara kadar ge-
nigletmigtir.

Bilgisayar grafikleri, Pascal Ucgeni kaliplarinin daha agiga kavus-
masinda kullanilan iyi bir yontemdir. Bu bolimde goriilen Pascal iic-
genleri modiiler aritmetik ile hesaplanmuglardir. Mesela Sekil 54.1 ve
534.2, mod 2'de Pascal Ucgeni sekilleridir; bu sekilde iicgende bulu-
nan tiim gift sayilar i¢in noktalar isaretlenir. BASIC programlama di-
linde, I'mn Pascal Ucgeni'ndeki girigleri gosterdigi ve K = 2 oldugu
"IF 1 MOD K = 0" kogulunu kullanarak, tiggendeki tiim tek/cift gi-
rigleri gorebilirsiniz. (www.oup-usa.org/sc/0195133450] deki "Smor-
gasboard" bolimii, hesaplamalarla ilgili ipuclarini da iceriyor. Bu se-
kilde hesaplanan kaliplar, diizenli kesri sebekeler olugturan kaliplar
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Sekil 54.1: Mod 2'de Pascal Ucgeni. Oklar her
bir km satirinda bulunan merkez iiggenlerdeki
6lcii degisimini gosteriyor (m= 0, 1, 2, 3, ...).
Burada k mod indeksi. Olgii degigim iligkisi
tiim iiggenler icin mod p'de gegerlidir, p asal
bir sayidir. Goriinen oklar 23, 24, 25, 26 ve 27.

Sekil 54.2:
iizerindeki

Sekil 54.1'in negatifi.
merkezdeki
olusturan nokta sayismi gésteriyor.

Sekil

rakamlar, iicgeni

acikca ve sasirtict gekilde
goOzler Oniine sermig olu-
yor. Kalplar kendi iclerin-
de benzer kesirlerdir, Pas-
cal Uggeni'nin iicgen mo-
tiflerinin hangi tarafindan
bakarsaniz bakin, baska bir
biiyiikliikte ve yerde ayn
tiir kalibin varoldugunu
goriirstiniiz. (“Ileri Bilgi"
referanslarinda bahsedildi-
gi gibi bu kaliplara ayni za-
manda Sierpinski contalari
denir.)

Sekil 54.1'de, merkez-
deki liggenlerin her 2" sati-
rnin (m tamsayt) ebatla-
rinda bir degisiklik oldugu-
nu goriiyoruz. Eger bu li¢-
genleri bagka modiiler sa-
yilarin izerine yerlestirir-
seniz, daha yliksek modi-
ler k& indekslerinin daha
karmasik ve tanimlanmasi
zor simetriler olusturduk-
larmnt goreceksiniz. Sekil
54. 4, k = 6066 oldugu du-
rumdaki Pascal Ucgeni'ni
gosteriyor.

Cesitli modiiler indeksleriyle Pascal Ucgeni'ndeki benzerliklerle
¢izmeye calistigimizda, bir bakista £'nin asal carpanlarint bulmak ol-
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dukga kolaydir. (Calisma
metotlan icin ¢ok cesitli
Pickover referanslarina géz
atin.) Ayrica Sekil 54.2'nin
tepesinden  baslayarak,
merkez ticgendeki nokta-
larin adedini sayacak olur-
saniz, her birinin ¢ift sayida
noktalardan olustugunu
goriirsiiniiz. En tepede 6
var, sonra 28, 120, 496...
nokta. 6, 28 ve 496 kusur-
suz sayllardir; ¢iinkii her
biri kendileri dahil bolenle-
rinin toplamina esittir. (6
=1+ 2 + 3) Ana apsiste
yolalirken n. merkez iigge-
nindeki nokta sayilarinin
formdil:

2"(2" - 1)dir. Glinki s m;rr.w.; e
her cift kusursuz sayi, as- #5 5§ g"’ " j§§
linda 2"'(2" - 1) formunda Sekil 54.4 “Pascal’'in Hayvanlari” Mod 2'de Pas-
var olur; burada (2" - 1) cal Uggeni

asaldir; her cift kusursuz sayr Sekil 54.2'deki gibi ortaya yigilms lic-

gen kalibinda gériiliir. Uggendeki diger kaliplari bulabilir misiniz?
Bu kaliplar sadece goriintii itibariyle glizel degildirler; ayn: za-
manda kaliplar madde fizigj, diffiizyon, polimer biiyiimesi, stizme k-
melerinde kullanilirlar. Profesor Leo Kadanoff tarafindan verilen bir
ornek, petrol ceken kaya tabakalaridir. Kadanoff'a gore bunlar tipik
olarak gesitli ebatlarda siviyla dolu gozenekler igerirler ve belki de Si-
erpinski contalari olarak algilanabilirler. Bu figiirler, ayni zamanda
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materyal bilimcileri igin aligilmadik 6zelliklere sahip, yeni yapilar
olusturmalari a¢isindan uygulamada 6nem tasirlar. Mesela birgok bi-
lim adamy, Sekil 54.2'de mod 2'deki yapiya benzer sekillerdeki mik-
ron boyutlarinda kablo contast tiretmistir. En kiiciik licgenlerininala-
n1 1.38 = 0.01 um*dir ve aragtirmacilar, manyetik alaninda Sierpinski
conta sebekesinin iletkenligine dair aligiimadik 6zelliklere rastlamis-
lardur.

# Internet trafigi, optik araglar gibi pratik kesirlerle ilgili daha faz-
la miithis 6rnek igin "fleri Kesif"e bakin. Pascal Ucgeni program ipug-
lart icin, [www.oup-usa.org/sc/0195133420)'ye bakin.

55. Boliim
Audioactive Zayiflama

Evrenin dogasini anlamak istersek, icerde gizli bir avantaja sahibiz: bizler ev-
renin kiigiik parcalartyiz ve cevabi bu yiizden igimizde tagiyoruz.
—Jaques Boivin, “The Heart Single Field Theory”

Dr. Googol, Alman hinterlandinda pitoresk bir sokakta yiirtirken, bir-
den kiiciik bir ¢ocukla karsilasti. Cocuga lizerinde ufak tefek cizgile-
ri olan bir parga kagit uzatti.

"Was ist das?" diye sordu ¢ocuk. Kigidin lizerinde asagidaki say:
dizisi vardu:

Row Sequence
1 1

2 11

3 21

4 1211

5 1113214
6 ?
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Dr. Googol, ¢ocuga giiliimsedi ve bir sonraki saurdaki girigleri
tahmin edip edemeyecegini sordu. Cocuk kagida bir kag dakika bak-
tiktan sonra, "Bu Gleichniszahlen-Reihe Canavari. Ama lizgiiniim. Bir
sonraki siraya ne gelecegini bilmiyorum. Fakat yine de yabancilarla
konugmamam gerekiyor," dedi.

Gocuk kosarak yokugtan asag indi.

Eger Almanca bilmiyorsaniz, ocugun yorumunda bahsi gegen bir
bilim kurgu filminde goriilen garip bir yaratikla ilgiliydi. Ayni zaman-
da "Gleichniszahlen-Reihe Monster", tuhaf ve karmagik bir sayi dizisi-
ni de ifade ediyor ve Almanca ismi kisaca agiklanabilir. Giinkii dizide
3'ten biiyiik bir say1 olmayacag goriiliiyor ve kesfetmek igin karmagik
bilgisayarlara da ihtiyaciniz yok.

Muhtemelen bir sonraki satirdaki girigleri tahmin edemiyorsunuz.
Aslinda cevap basit ve bir kere daha diisiindiigiiniizde hemen aklini-
za gelebilecek bir yanit s6z konusu. Cevabi kavrayabilmek igin, her
bir satirdaki girisleri yiiksek sesle okumaniz faydali olacakuir. ikinci
satirda 2 tane "bir" var ve onlar iigiincii satirdaki 2 1 serisini elde et-
memizi saghyor. Ugiincii satirda bir tane "iki" ve bir tane de "bir" var.
Dérdiincii satirda bir adet "bir", bir adet "iki" ve iki adet "bir" daha
var. Buradan tam bir dizi elde ediliyor. Bu ilging dizi, Mario Hilgeimer
tarafindan Ingilizce'de "Benzerlik Dizisi" olarak anilan, die Gleichnis-
zahlen-Reihe adiyla bir Alman makalesinde agiklantyor. Bildigim ka-
dartyla dizi ilk kez, 1980’lerde Yugoslavya'nin Belgrat yapilan uluslar
arast bir 6grenci yarigmasinda ortaya atildi. Dizi ayrica, matematikgi
John H. Conway tarafindan derinlemesine incelendi. Diziye gelisme
siirecinden 6tiirii "audioactive zayiflama" adini verdi. Dizi tamamen
rasgele gelisiyor. Mesela satir 16:

13211321322113311213211331121113122112132113121113222112
3113112221131112311332111213211322211312113211
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27. saur 2,012 giris iceriyor. (Tablo 55.1)

3113112221131 1123 113321112131 221123 1131112311 211133 L1131 22 1213211312111 3
22211231131122111213122 1123113 11222112111 3311 211 1311 222 11:20 1131221 1312111322
21121321132132212321121113121112133221 1 2311311222131 1221202111 3122112132113
1211132221123 11311222113 11123113322 121133 L2 LI 3H 2321121 1131221 1311123113
3221121113122113121133222123211 2 113121112133221121321132132212112311321322
1121113122123 2112111312212221121 1232221 12311 311222 £131 112311:33211121 31221128
1131112311211133112111312211:213211:3311:21321132122212211131221 1312111 32221232
1121113121112133221121 32113213221 13:3112132113221321123113213221121113122123
21121113122122211211232221121:3211321.322113:311213212312311211131122211213211
3311213211231232112311311222112111312211311123113 32211213 211321 223112111311
2221121321132122211322212221121123222112311311222113 11123113 321112131221123
11311123112111331121113122112132113121113222112311 31122211311 123113 3221132233
1311222113111 2311332211211131221131 211 1322111213122 112311311123112112322211
213211321322113312211223113112221 11211 131221 1:3111231133221121321132132211331
222113321112131122211332113221 1221121332211 21113122113121113222123211211131
2111213111213211231132132211211131:2212321121113122112131112131221 12132113213
2211231131122211331121321232221121 113122113121 122132112311 32132211211131221
1312111322211213 1112131221 121321 131 21113 22201 2132 11821322 13311 232U 322211
231131122211311123113223112111311222112132113 3112132122112 3322 112111312211
3121113222123112221221321132132211231131122211331121:32123222112111312211312
11132221232112111312111213322112131112131221 1213211 31251132221 1 2132113213224
23411211131211121332211213211321 3221133 1121321 231231121 11311222112132113311
213211221121332211 2311311222113 123113321 1121312211 231131 123112111331 121 11
312211213211 31211132221 1231131122211 351 122122111 J1R2 A1 2R S2UUB 111132221 12432
113213221133122211332111213322112132113213221132231131122211311123113322112
EI31221131211132221232112111312212321123113112211322112311:32211131221121321
13213211121332212311322113242221

$ekil 55.1: 15. satir vectogrami

Eger diziyi dikkatle inceleyecek olursaniz, 1'lerin 2 ve 3’lere gore
daha baskin oldugunu fark edeceksiniz. 6 ile 27 arasindaki satirlarda
I'ler %50, 2’ler %30 ve 3’ler %20 oraniyla dagilim gosteriyorlar. Hilge-
meier'in de kanitladig: gibi, dizinin ihtiva ettigi en biiyiik say1 3. 3-3-
3'lin asla var olamayacagini kamitlamak miimkiin olabilir mi? Dr. Go-
ogol, bir saurdan r = 33 satirina kadar ii¢ tane 3iin oldugu bir satir
arads; bu da yaklasik 10,000 giris anlamina geliyordu. 11. satiri agagy-
daki temsili resimde inceleyebilirsiniz. 3’lerin varhginin sonsuz bir
denizdeki kayip gemiler gibi sebatsiz oldugunu fark etmigsinizdir.
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Elinizde bir sige sarapla maceranin kaosu kovaladig1 boyle bir de-
nizde yelken agmak eglenceli olmaz miyds?

Bu béliimde Dr. Googol, en ¢ok 1'lerin, 2’lerin ve 3'lerin dagilimi
ile ilgilendi. Verilen bir satirda bulunan basamaklarin oranini rahatlik-
la hesaplayabilirsiniz; ama bu yine de bir basamagn digerine gore da-
ha yogun oluguna dair aliglmamig durumlar veya ilging kiimeler hak-
kinda bir ipucu vermez. Bu durumun istesinden gelmek icin Dr.
Googol, basamak siralarini 2 boyutlu kaliplar doniistiirerek diziyi ta-
nimhyor. Tek bir basamak bir ugak hareketinin yonii gibi belirlenip,
inceleniyor. Bu ve bunun gibi ligiincii tabandaki dizileri gorsel olarak
fark etmeyi miimkiin kilmak igin, 3 tarafli I’lerin 0"de yol aldigy, 2’le-
rin 120"de ve 3'lerin 240"de ilerledigi bir vectogram kullanalim. Tim
bu agilar x apsisine gore alinacakur. Sekil 55.1 ve 55.3, 102 basamak-
It 15. saur kaliplarin; 1,182 basamakl 25. satir kaliplarint ve 10,000'-
den fazla basamak iceren 33. satir kaliplarini gosteriyorlar. Dr. Goo-
gol, grafikleri sayfaya sigdirmak icin degisik 6lgtiler kulland:. Eger zin-
cirde sadece 1'ler varsa, sadece saga dogru ilerlendigini unutmayin.

Sekillerden de gordiigiiniiz gibi, dizi rasgele olmaktan biraz uzak.
Sekil 55.2'deki capraz yukart ilerleyis ve Sekil 55.3'te en bagta 1'lerin
baskinhigl, sonra 2'ler ve ¢ok az 3'lin varolmas: bunu gosteriyor. Egi-
limlerin genelde lineer olmas: gergegi, satirdaki oranlarin genelde sa-
bit oldugunu diisiindiiriiyor. Sekil 55.2 ve 55.3, sonradan ¢apraz taba-
na geri doniis yapan ani yukar: bombeleri gosteriyor. Bu bombeler,
2'ye daha ¢ok egilim goriilen durumlardaki gegici degisikligi simgeli-
yorlar.
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$ekil 55.1: 15. satir vectogramu

$ekil 55.2: 25 Samr vectogrami

$ekil 55.3: 33. satir vectogrami

Dizideki girislerin katettigi yollarin ¢esitli kombinasyonlari ile so-
nugta ortaya ¢ikan kalibi gérmek miimkiin oluyor. Mesela 1-1-1 dizi-
si, tamamen x-yonli. 1-2-3, 1-3-2 ve degisik donglisel permiitasyon-
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lar, her zaman merkez noktaya geri doniiyorlar (bir liggenin kdgesin-
de hareket ediyorlarmug gibi).

Daha detayli deneyler icin, vectorgram dogrusu orta noktastnin
egimini hesaplamak ya da dogrunun orta noktasina bir igaret koya-
rak, satirdaki girislerle kargilagtirmak isinize yarayabilir. Orta nokta-
nin egiminin satir sayisinin fonksiyonu gibi artmast durumu, sadece
birkag 6rnek noktada ortaya ¢ikar.

Dr. Googol, bu aligilmadik diziyle ilgili gizli gercekleri agiga cika-
racaginizi umuyor. Eger 8-yollu vectorgramlarla ilgileniyorsaniz "fleri
Kesif'e goz atin.

# Bu dizideki 7. terimin kag basamaga sahip oldugunu bulmanin
basit bir yolunu 6grenmek ister misiniz? Bu giine kadar hesaplanan
en genig benzerlik dizisinin ne oldugunu 6grenmek? Bununla alakal:
dizilerle ilgili daha fazla bilgi edinmek? "ileri Kesif’e bakin.

56. Boliim
Dr. Googol'un Asal Ekoseleri

Evren, kigilerin dilini 63renmeden ve kurgulanan karakterleri iyice tanimadan
okuyamayacaklar biiyiik bir kitaptir. Bu kitap matematik dilinde yazilmigtr.
~Galileo, “Opere II Saggiatore”

Dr. Googol, Iskog kirsal bélgesinde iizerinde stk ekoseli bir kilt ile gii-
zel bir yol kenarinda yiiriirken, asal sayilar tarafindan olugturulan ge-
sitli kaliplar hakkinda fikir yiiriitiiyordu. Aberdeen'e sadece birkag

mil uzaklikta olan oteli Ardoe House'da bir banka oturdu. Uzun uzun
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barok dénemi kuleli hollere, kitabelere, stislii tavanlara bakt ve bir
parca kagut izerine noktalar ¢izmeye baglad.

Bir asal sayi, pozitif bir tamsayidir ve kendinden kiiciik 2 tamsayi-
nin garpim olarak ifade edilemez. 6 sayisi 2 ve 3'lin garpimuna esittir,
bu yiizden asal degildir. Bagka bir agidan 7 iki carpaninin garpimi ola-
rak ifade edilemediginden bir asal sayidir. Birkag asal say1 6rnegi ver-
mek gerekirse: 2, 3,5, 7, 11,
13,17, 19, 23, 29, 31, 37,41,
43, 47, 53, 59. Ardigik asal
sayilar arasindaki boglukla-
rin, degisken olduguna dik-
kat edin: demin gordigu-
niiz asal sayilar icin bogluk-
larsoyle: 1, 2, 2, 3, 2, 4,2, 4,
0,2,0,4,2,4,0,0.. Yunan
matematikgi Euclid, asal sa-
yilarin sonsuz sayilari oldu-

gunu kanitlamigtir. Ama bu ==isE
sayilar, siradan bir diziden
ortaya ¢ikmazlar ve o yiiz-
den higbir formiille elde’
edilemezler. O agidan genig
asallarin kegfi icin milyon-

Sekil: Asal diizlemi, x ekseni, P; ve y ek-
seni, P;,,
larca sayinin olusturulup

test edilmesi gerekmektedir. (Birkag genis asal say1 ve nasil kesfedil-
dikleri ile ilgili bilgiler icin 76. Boliim "lleri Kesif'e bakin.)

P, asal sayisin ele alahm, 7burada 0, 1, 2, 3,....ve P, = 2veP, =3
vs. Dr. Googol, P, ye kars1 P, , e bir diizlem olusturdu, burada P, <
2,000. bununla yaklagik 1'lik bir egimle ¢apraz silik bir dogru meyda-
na getirdi. Dogru silik; glinkii P, ve P, , , asag1 yukar: birbirlerine diiz-
lemin biiylikligi agisindan esitler ve asal say dizisindeki bogluklar
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birbirine ¢ok yakin oldugundan dogru ¢ok az ¢apraz oldu. Bu diizle-
mi kendi kendinize yapmayi deneyin.

Dr. Googol, farkh degisken a degerlerini p; , p; 41 diizlemine ek-
leyerek, gorsel agidan ilging bir ekose meydana getirdi. (Sekil 56.1)
Burada P, <2,000 icina =1, 2, 3,...., 200. diizlemin alt ¢aprazinin ko-
sesi P, P, ., diizlemine uyuyor. Bogluklar da, asal say: dizisinin bos-
luklarini ifade ediyor.

Daha ve daha genis sayilara dogru ilerledikge, asallara daha da az
rastlamaya baslyoruz; boylece ekoseler de daginik hale geliyorlar. Dr.
Googol, genelde 7 (x) olarak gosterilen x'ten kiiciik ya da x'e esit asal
sayllarin miktarini hesaplamaya galisirken, 7 (x) ~ x/ (Inx - 1.08366)'y1
kullanmay: tercih ediyor. (Legendre tarafindan 1778'de ortaya konu-
lan bu formiilii ayn1 Gauss ve Riemann metodu gibi bilgisayar iizerin-
de uygulamak c¢ok daha basit; ama bu Legendre Formiildi, sadece 5
milyondan kiigiik asal sayilar icin uygulanabiliyor. 5 milyonun iizerin-
dekiler icin Legendre'nin formiilii daha az gercekgi sonuglara ulasil-
mastna neden oluyor.)

Bu béliimde Dr. Googol, Siéve of Eratoshenes metodunu kullana-
rak diizlemi olugturmak icin gerekli olan asal sayilari sadece bir ya da
en fazla iki dakikada hesapladi.

# Asal sayilar ile ilgili daha fazla tuhaf gergek igin, "lleri Kesif'e
bakin. Asal sayilari olugturmaya yarayan bilgisayar program: igin,
(www.oup-usa.org/sc/0195133420] 'ye bakin.

57. Boliim
Saippuakauppias

Modern fizigin Plato'vu Ornek alarak degistigini diiginmiiyorum. Ashinda
olagan disiinceye gore maddenin en kiiclik birimleri fiziksel objeler degil-
dirler; onlar sadece matematiksel dilcle agikianabilen formiardir.
—Werner Heisenberg
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Dr. Googol, Finlandiya Helsinki'deyken yerel bir gazeteye g6z atiyor-
du ve merak uyandirici yaziliga sahip kelimeye gozii takilds:

saippuakauppias

Yanindaki uzun boylu, sar1 sagh kadina dogru yonelerek, "Bayan,
bu garip kelimenin ne anlama geldigini sGyler misiniz?" dedi.

Kadin kaglarini kaldird1. "Elbette. Sabun tiiccarinin Finlandiya di-
lindeki halidir."

"Miikkemmel!"

"Bayim, bu kelimeden neden bu kadar etkilendiniz?"

"Ciinkii bu kelime hayatim boyunca herhangi bir dilde gordiigiim
en uzun Palindrome."

Dr. Googol, mutlu bir sekilde oray: terk etti.

Palinodrome, diiz ve ters okunuglari ayn: olan bir kelime, climle
ya da ciimleler kiimesine verilen isimdir. Dr. Googol, Ingilizce'de 7
harften daha uzun bir Palindrome durumunun varligindan haberdar
degildi. 7 harflilere birkag 6rnek vermek gerekirse, rotator ve revi-
ver'i verebiliriz. Ama ilging bir Palindrome ciimlesi 6rnegi vermek ge-
rekirse:

"You can cage a swallow, can't you,
but you can't swallow a cage, can you?"

Dr. Googol, bu béliimde sozciikler veya climlelerden gok, Palin-
drome Sayilar ile ilgileniyor. Palindrome Sayilar pozitif tamsayilardir;
diiz ve tersten okunuglar aymidir. Mesela 12,321, 11, 261162, 454 gi-
bi sayilarin tiimii Palindrome Sayilardir.

Sekil 57.1, bir sabitle ¢arpilan, ilk 200 Palindrome Say1'y1 gosteren
bir diizlem. Diizlemi olugturmak icin 1 ile 200 arasinda bir tamsayi
olan x ile baglayin, onu a sabiti ile ¢arpin ve sonucun Palindrome
olup olmadigini tamimlayin. y eksenindeki ¢arpan a, I'den 200 ka-
dar degisebiliyor. Grafikteki noktalar Palindrome Sayilari gosteriyor.
200
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$ekil 57.1: Palindrome dagilimi. Yatay eksen x samsayilarini, dikey eksen ise in-
tegral ¢arpan a'y1 veriyor. Grafikteki noksalar ise a ( x'in Palindrome oldugunu
gosteriyor.

Goriilen kaliplar oldukga enteresan ve Dr. Googol, genel birkag goz-
lem yapmaktan ¢ok memnun. Hiperbolik sinirlar iginde yogun bir
yapinin mevcut oldugunu belirtmek gerek. Palindrome'u olusturan
ardigtk tek 10 a degerini x = 55'te birbirine yakin bir siirii noktayla
baglayan dikey bir dogrunun varlig: oldukca carpict goriiniiyor. Car-
pimlar, 55 x91, 55x 93, 55 x93, 55x97, 55 x 919, 55 x 101, 55 x 103,
55 x 103, 55 x107 ve 55 x 109. Ayrica x ekseni 5 carpant olan cift bir
say1ysa, y'ye ait bir veri elde edilmiyor. x ekseni Palindrome olmayan
5'in katlarindan bir sayiysa, y degerine nadiren rastlantyor. x Palin-
drome oldugunda, bir¢ok y ekseni verisine rastlaniyor. Diizlemde
bir simetri oldugu goriiliiyor; eger x x y Palindrome ise, y x x'de bir
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Palindrome oluyor.
Diizlemde bagka kaliplar bulabiliyor musunuz? Bunu 1000-
1000’lik bir diizleme kadar genigletebilir misiniz?

# Eglenceli Palindrome ciimleler ve vahsi ugraslar icin "Tleri Ke-
sif'e bakin.

58. Boliim
Emordnilap Sayilar

En azindan bir kisminda tuhaflik olmayan hicbir kusursuz giizellik yoktur.
—Francis Bacon

Bir yil 6nce Dr. Googol, Harward Universitesinde ders veriyordu.
"Aranizdan bir kisinin herhangi bir tamsayiy: alip terse cevirip, tersi
ile kendisini toplamasini ve bu sekilde terse gevirip toplamaya devam
etmesini istiyorum." '

Punk saclt ve burnunda hizmas olan bir ¢ocuk el kaldird:. "Efen-
dim, 19 ile bagliyorum. Basamaklar: ters ¢evirdim, 91 oldu ve ikisini
topladim. 19 + 91 = 110. 110'un basamaklarini terse ¢evirdim 011 ol-
du. Topladim. 110 + 011 = 121."

Dr. Googol ayagini zemine vurdu,"Evet!" dedi. -

"Efendim? Pardon?"

"Evet sonunda Palindrome bir sayi elde ettin -bu da iki taraftan da
aynt sekilde okunan sayr demek oluyor. Bazi sayilarda bu durum da-
ha ilk basamakta meydana gelir. Mesela 18+81= 99, bu bir Palindro-
me Sayis'dir. Baska sayilar igin daha fazla basamak gerekebilir. Bu
terse cevirme, ekleme ve Palindrome arama iglemi (ayni zamanda
Emordnilap islemi adi da verilir) cidden miithis. 10,000'den ufak tiim
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sayilar arasinda sadece 249, 100 basamaga esit ya da az denemede Pa-
lindrome olusturmuyor. 1984'te Fred Gruenberg, bu islemle asla Pa-
lindrome haline gelmeyecek gibi goriinen tek sayinin 196 oldugunu
ifade etmigtir. (Yiizlerce binlerce deneme yapilarak test edilmistir.)"

"Bayim, testi siz de kendi kendinize yaptiniz ms?"

"Elbette. Dahasi, 879 sayisint 19,000 basamak boyunca ve 7,841
basamakl bir say1 elde edene dek test ettim -ve higbir Palindrome Sa-
yr'ya rastlayamadim. Etkileyici degil mi? 7,481 basamakli sayi
58084187... basamaklariyla bashyor ve ...139075 basamaklariyla sona
eriyor. Yapugim istatistiksel testler, bu biiyiik say: i¢inde 0'dan 9'a ka-
dar rakamlarin varliklarinin esit olarak dagildigini gosteriyor. Benzer
olarak 1997'yi 8.000 basamak boyunca test ettim ve higbir Palindro-
me Sayr'ya rastlayamadim. "

Sinif, Dr. Googol'un matematiksel gabalarini giiriiltiiyle alkislad.

Lo:LoTo)

Ters cevir-ekle isleminin altinda yatan kaliplar mevcut mudur? Ba-
z1 tahminlerde bulunabilir miyiz? Bir Palindrome elde etmek icin ge-
rekli olan basamaklarin sayist ("yol uzunlugu” diye adlandirilir ve p ile
gosterilir) genelde 5'ten az. Sekil 58.1, 1 ile 1000 arasinda n baglangig
tamsayisinin yol uzunlugunu gosteriyor. Sekil 58.1, y ekseni yoniinde
kisaltlmug olarak gosteriliyor; Palindrome arayisina 25 basamak son-
ra son verilmigtir. Grafikte yol uzunluklarinin ilging periyodik durum-
lar1 gozler 6niine serilmektedir. Ayrica kaliplarin mevcut oldugunu,
ancak tamamen diizenli ve kusursuz olmadiklarina da dikkat etmeni-
zi tavsiye ederiz. Periyodik kaliplarin miktarini 6lgmek icin Fourier
donistimii adi verilen matematiksel bir metot kullanilarak bir kuvvet
tayfi hesaplanabilir.

Grafik, daha da zor olan diizinelerce soruyu ortaya atiyor. Mesela
neden 400-500 tamsay: tiiriinde genis periyodik yol uzunluklart mev-
cut degildir? (Sekil 58.1) Ayrica orta 6lcekli yol uzunluklart igin bir Pa-
lindrome degerler listesi olusturmak istersek, oldukca yiiksek oranda
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8 basamagina rasthyo- 2 ' I I

ruz. Neden 8 Sekil |

58.1, ilk 300 baslangic ar

tamsayist igin orta ol-

gekli yol uzunluklan- § [ h

na ait Palindrome bitig £ ol. } | ’% i

noktalarini gosteriyor. .m | 1 !
Sonug olarak, bi- | ; i ?‘ ‘ }{ R

yiik baglangig noktala- ‘ FEYEDID ]

nt igin kaliplar aramak 0 il (hmu{mt.u.d“ il lll uu“llhuuiinﬁm‘nﬂmlfh“ml

0 200 400 600 800 1000

isteyebilirsiniz. Mesela integer n

$ekll 8.1 lh§km YOI $ekil 58.1: ilk 100 baglagi¢ kaliplart igin yol
uzunlugu grafigi, uzunluklart. Giivenli grafik temsilleri tiretebilmek

(1000 £ 7z < 10000) icin, gekil polindromlar arayisins durdurarak y
ekseninde kisa kesilmistir.

daha kiigiik ve ilging

periyodik kaliplar icerdiginden, farkl goriiniiyor. Burada 0-uzunluk-
lu yollar mevcut; ¢linkii daha seyrek baglangic noktas: var. Birgok
bosluk ve tepe var. Sonug grafigi, lizerinde galigmaniz igin size bira-
kild1. Palindrome problemi ile ilgili daha fazla bilgi edinmek isteyen-
ler, "Tleri Bilgi"de Martin Gardner ve Charles Trigg'e géz atsinlar.

n Palindrome Path Length
9 8813200023188 24
98 8813200023188 24
167 88555588 11
177 8836886388 5
187 8813200023188 23
266 88555588 11
276 8836886388 15
286 8813200023188 23

$ekil 58.1: Polindrome uglar baz1 orta 6lgekli yol boylarimi gosteriyor.
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Gardner, ayrica bagka say: sistemleri ile ilgili problemlerden de bah-
setmektedir (mesela sinirli sayilar).

# Daha gok matematiksel analiz igin "Tleri Kesif"e bakin.

59. Bolim
Dudley Ucgeni

Kimse, matematiksel formiillerin bagimsiz bir yaradiliglari ve kendilerine ait

zekilan olduklary; bizden ve kisiflerinden daha zeki olduklart; onlara katt-

§imizdan fazlasini onlardan aldigimiz duygusundan kagmayi bagaramaz.
—Heinrich Hertz

54. Bolim'de Pascal licgenini inceledikten sonra Dr. Googol, diger
sonsuz licgen stralarina ilgi duymaya bagladi. Saatlerini 1987'de orta-
ya cikarilan, agsagidaki gibi goriinen az bilindik ve az anlagilmig Dud-
ley Ucgeni'nin giizelligi ve karmagiklig1 iizerinde diisiinerek gegirdi. -
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Bu licgenin nasil olugtugunu gorebiliyor musunuz? Daha fazla
ilerlemeden, iiggeni bir kez daha inceleyin. Bir sonraki paragrafi oku-
madan, gelecek satiri yazabilecek herhangi biri yasiyor mu bu diinya-
da?

1987'de Dr. Underwood, Dudley Ucgeni iizerinde detayl bir aras-
trma yapti. Her siranin yerini capraz koordinatlari (m,n) ile ifade et-
memiz mimkiin. m, soldan saga asag istikamette m.inci gaprazi,
de sagdan sola agag: istikamette n. caprazi simgeler. A sirasindaki her
deger, 0 ile koordinatlari toplamina (m+n) kadar degisiklik gosterir.
Sira agagidaki formiille tekrar tiretilebilir:

Ay, = (mM'+mn+n’-1)modn +m + 1

m ve n icin degisik degerler kullanarak formiilii deneyin. Mod
fonksiyonu bélmeden sonraki kalandan elde edilir. Mod n'deki bir x

sayist n'e boliindii- Y
)
o1l 0000
giinde, x kalann Focy
. . 00000000
verir. Bu say1 0 ile Josoe oy
n-l  arasindadr. FEEn
— ooooaouoo%eoooooaoocoooo
Mesela 200 = 12
0000 00 0 0 00 0OO0O
(mod 47)‘ (s'unku 2989 0 0 9 0808998
0000 00 0 0 0 OO 0000
200/47 l§lemlnln 0000 00 00 0 00 00 0000
00Q0 o 0 0 0 O o 0000
kalani 12'dir. 00000 00 O 0 00 00 00000

Qooo0a 00 00 0 0 Q0 00 00 00000
00000 0o O 00 0 00 O oo 00000

Ayni sekil 54.1'--

00000 00 00 0 ¢ O O 00 OO 00000
Ari 00000 00 Q0 00 0 G 00 00 00 00000
de goriilen Pascal $5355000
00000 CL) o 0 0 0 0 O o oo 0o0oo¢o

nnnnn

00000 oo 00 O o 0 o o 0'9 ﬂOO 000000
00000 000 00 00 0 ¢ O O 0O 00 ©OO 00000aQ

Ucgeni gibi Dudley
= . . . Q°°°°°° 00 o O 00 0 O 00 O ) [-1-)
Uggenl deﬁ Qlft ,Von- Oocooocooq 00 00 00 0 0 0O O ©0 00 00 00

000000 oo 00 00 O 0 0 o O 00 00 00

$ekil 59.1: Dudley’s iicgen Mod 2.

li simetriktir. (Bu
da tggenin merke-
zinin gluna Bir ayna plakasi konabilir demek oluyor.) Bu ticgenin de-
gerlennin Pascal Ucgeni'ne gore daha vavas biiyiidiigiine dikkat edin
ve Dudley ticgeninde daha az tek sayi degerli giris mevcut. Sekil 59.1,
cift girislerin pozisyonlarini gosterivor.
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Dudley Ucgeni'nde bagka harika kalip bulabilir misiniz? Deneyin!
Uggeni olugturmak icin yeni yollar ve yapilar deneyin. Bu iicgeni 3
boyutlu bir piramide donistiirebilir misiniz? Bu tiggenin ozellikleri
ile ilgili daha fazla bilgi icin "Ileri Kesif'e goz atin.

60. Boliim
Mozart Sayilart

Elbette bilim adamlarinin Mozart'in miizigini, uzak bir yddiz tayfini ana-
liz ederken kullandiklart yolla incelemek istiyoruz.
~Marvin Minsky, “Computer Music Journal”

Dr. Googol, matematikle ugrasirken en sevdigi Mozart parcast
olan G mindrdeki 40. Senfoniyi dinliyordu. Miizigin tath sesi oday:
hos bir koku gibi doldurmustu; birden Dr. Googol fark etti ki, her-
hangi bir S sayili Mozart senfonisini tahmin etmek icin, Kdchel no.su
K kullanilabilirdi:

S = 0027465 + 0.157692 x K + 0.000159446 x K*

(Kochel Katalogu, Mozart ¢alismalarinin kronolojik bir derlemesi
dir. Herhangi bir Mozart ¢alismasi, Kéchel numarastyla bagka bir ge-
ye gerek kalmadan bulunabilir. Mesela G Min6r 40. Senfoni, K.550"
dir.) Formiil zamanin %85’i kadar bir cevap verecek.

Mozart bir keresinde, valsin 16 miizik kalibinin 14'Ginii vals kalib:
ve diger 2'sini bagka bir kaliptan kullanarak, 11 degisik olasilik belir-
ledigi bir vals hazirlamigti. Mozart'in bize boyle bir 6zgiirlik tanimass
ne kadar heyecan verici bir durum! Bu bize 2 x 11" vals segenegi su-
nuyor. Bu valslarin yiizde kagt insanlar tarafindan duyulmugtur? Bir
indan hayati boyunca bunlarin yiizde kagini duyabilir?

# Daha fazla bilgi ve Mozart senfoni sayilari formiili igin "Tleri Ke-
sif'e bakin.
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61. Boliim
Hiper-uzay Hapisleri

Bilge Gizemci: Olasi en iyi soru ve ona ilikin en iyi cevap hangisidir?
Dr. Googol: Olasi en iyi soruyu sordunuz ve size olasi en iyi cevabi verece-
gim.
Bana kiigiik bir sey gosterdi: bir findigin miktariny, bir elin avug igini. Bir top
gibi uvarlaku. Anlays ve fikirlerimin gozleriyle baktim: Ne olabilirdi? Ve ay-
nen §0yle cevapland:: Oldugu kadar.

—Julian of Norwich, 14. yiizyil

Dr. Googol, sekil 61.1a'daki gibi bir siirii ist tiste binmig tiggenin sa-
yisini tahmin etmeyi gerektiren, basit goriiniigli geometrik bilmece-
lerle ugragmaktan ¢ok keyif aliyor. Bu sekilde kag tane iiggen oldugu-
nu tahmin edebilir misiniz? Durun. Daha fazla okumadan bir tahmin-
de bulunun. Bu sekil 87, kocaman bir iicgen igeriyor.

Bazen, sekil 61.1b'deki gibi siirekli biiyliyen diyagram dizilerinde-
ki iiggenlerin sayisini tanimlamayi saglayan kurallar elde etmek miim-
kiindiir. Arkadaglarinizi n. ticgensel sekildeki ticgenlerin sayilarini he-
saplayarak etkileyin: [n(n + 2)(2n + 1))/8 cift n'ler icin; ve [n(n +
2)(2n + 1) - 1)/8 tek nler igin.

Daha zor bir diyagram olan Sekil 61.1c'deki tiggenlerin sayisini he-
saplayabilir misiniz? Bu sekil, vaktinizin ¢ok biiyiik bir boliimiinii ala-
cak aslinda; o yiizden Dr. Googol'un cevabi sGylemesine izin verin
-033 liggen- boylece daha ilerideki muammalari ¢6zmeye ugragmak
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Sekil 61.1: Ucgen Deliligi

(a) Bu gekilde, kag tane ig ice gecmig iicgen vardar?
(b) bu dizideki n. seklin, iicgenlerin sayisin: vermesi gibi bir kural mevcut mu-
dur? (c) bu sekil, (a)'dan kag tane daha fazla iicgen icerir?

icin daha gok vaktiniz kalmig olacak. Neden bu 3 liggeni ¢6zmesi igin

bir arkadaginiza vermiyorsunuz?

Dr. Google, bir agustos giinii, kavanozun icine atesbocekleri top-
larken, daha sonra 6greneceginiz bir sebepten dolay: "sinek kafesle-

1]2

3| 4

$ekil 61.2: Sekilde iist iiste binen kag
tane dortgen vardir?

ri" veya "bocek hapisleri" adini
verdigi, benzer geometrik tiirlerle
ilgili bilmeceler iiretmeye baglad.
Dr. Googol bu sinek kafesleri ile
cok eglenir; ¢linkii onlari incele-
mek tiggen sekilleri incelemekten
daha basittir. Ayrica sekiller dikle-
mesine dogru aglarindan olustu-
gundan sizin igin ¢izmek adina da-
ha kolaylar (veya bilgisayar progra-
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muniz igin). Bir biiyiik kare olusturan, 4 kareden olugan bir kafes ha-
yal edin. (Sekil 61.2)

Bu resimde kag tane dikdortgen ya da kare vardir? Bunu bir daki-
ka diigtintin. "1", "2". "3" ve "4" diye isaretlenmis 4 kiiclik kare var,
art1 "1 ve 2" ve "3ve 4" diye isaretli yatay 2 dikdortgen, art1 1 de gev-
releyen genis bir kare vardir. Hepsi birlikte hesap edildiginde 9 tane
4-kenarli alan kaplayan cisim var. 2'ye 2 bir kafes igin kafes sayist bu
yizden 9'dur. L(2) = 9. Peki L(3), L(4), L(3), L(n) nedir? Bu kafes sa-
yilaninin ¢ok hizl biiyiidiigii ortaya gikan bir gergek; gordiigiinizde
ne kadar hizh biiytidiiklerine inanamayacaksiniz. Bu biiyiimeyi n'e n
bir kafes icin tammlayan formiil oldukga basit: L(n) = n'(n + 1)*/4.
Dizi 1, 9, 36, 100, 225, 441... uzun bir siire boyunca Dr. Googol, dizi
biiytimeleri ile ilgili ilging yorumlara varabilmek icin, kareler ve dik-
dortgenleri kiiclik konteynerler ya da kafesler gibi hayal etmeyi dene-
di. (Ust iiste binecekleri icin pek hog gériiniimlii bir kafes yaratmaya-
caklar kesin.) Mesela kiigiiciik bir pireyi iine kapamus, dort tarafi
olan her sey bir kafes olarak tanimlanabilseydi; diinyadaki her pire tii-
riine gore aynlmg kag tane kafes olurdu, diigiiniir mistiniiz? Bu ¢6-
zebilmek icin siphonapterologist'ler 1,830 tip pire tamimlamuglardir.
Dr. Googol'un size verdigi denklemi kullanarak sadece 9-9'luk bir ka-
fesin tiim pireleri igine alarak, 2,025 tip degisken ihtiva edecegini ko-
layca hesaplayabilirsiniz. (Siphonaptera severler igin en genis pire tii-
rii Washington'da bir dag eteginde saptanmustir; yaklagik 1913 tane.
Bilimsel adi Hystirchopsylla Schefferi olan pire, 0.31 ing boyunda, bir
kursun kalem ¢apindadir.)

Kafeslerin sayisin1 3 - D (3 boyutlu) kafes topluluklar: olarak he-
saplamak da miimkiindiir. Formiil L(n) - ((#) (n + 1)*)/8. Bu formi-
le iligkin ilk birkag kafes sayisi 1, 27, 216, 1000, 3375.

4 boyutlu kiimeler igin kafes sayisini tammlayabilir misiniz?

3 D kiimesine diinvadaki bocek tiirlerinin her birinden 1 adet
icermesi igin ka¢ kiip koymaniz gerekir? Peki cliinvadaki tiim insanla-
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riicermesi icin?
# Heyecan verici 4 boyutlu kafeslerle ilgili daha ok bilgi ve ana-
liz igin "Tleri Kesif"e bakin.

62. Boliim
Ucgen Sayilar

Au fond de I'lnconnu pour trouver du nouveau (Bilinmeyenin derinliklerin-
de yeni bir geyin varliginin kugkusu).
—Charles Baudelaire, “Le Voyage”

Dr. Googol, 1990’larin sonuna dogru ok popiiler olan Ingiliz rock
grubu Spice Girls'e ders veriyordu. Abbey Road'in yanindaki banka
oturduklarinda, giines piril piril parhyordu.

"Hadi Uggen Sayilarla ilgili konugalim," dedi Dr. Googol, gruptaki
sarigin Baby Spice'ye. (Dr. Googol, onun bu lakabr masum ve bebek-
si goriintisiinden dolay: aldiginu diisiiniiyordu.)

Kiz sagin1 yana dogru savurdu ve "Uggen Sayi?" diye sordu.

"Evet" dedi Dr. Googol, sesini yarim oktav diigiirerek ve kendine
profesyonel bir hava kazandirarak. "Hig genislemeyen licgenlerdeki
noktalara bagh olarak 1, 3, 6, 10... serisini olugtururlar.” Bir parca te-
besir aldi ve Abbey Road'a Ucgen Say dizi taslaklari gizmeye baglad:

Tl T2 T3 T4 T5
) ) ) ) @)
OO o O O O (OJNC)

O OO O OO O O O

‘ OO0 O0OO0. O00O0O0

00000
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"Eski Romali matematikgiler, sayilari tanimlamak igin nokta grup-
lar1 kullanilsayd, geometrik sekiller olugturmak iizere diizenlenirler-
di diye diistintirdii.”

Baby Spice kafasini salladt. "Bu inanilmaz. Olasiliklar sonsuz. Dor-
diincii Uggen Say 10. 100. Uggen Sayr'nin ne oldugunu merak ediyo-
rum,” parmaklarini kullanarak saymaya baslad.

"Baby Spice, bunun daha kolay bir yolu var. D.inci Uggen Sayr’y1 ve-
ren basit bir formiil var: n(n + 1)/2. n degiskenine formiilin indeksi
adi verilir. Eger 100. Ucgen Sayr’y: bulmak istiyorsan, sadece indeks
icin 7 = 100 kullanman yeter. Cevabin 5,050 oldugunu géreceksin."

Elbette Dr. Googol Spice Girsl'iin gozlerinde ilham bulmustuy;
matematik giicli ortaya ¢ikmugtt.

"Bayim, 36. Ucgen Sayr’yi hesaplamak icin bilgisayar kullanabilir
miyiz?"

Dr. Googol'un hemen yaninda Paul McCartney'e ait mermer bir
heykel duruyordu. Kii¢lk bir diz Usti bilgisayar: gizledigi heykelin
midesine uzandi. Menteseli kapag: kaldirip, bilgisayar: alarak Baby
Spice'ye firlatti.

Ne yazik ki, Spice Girsl'lin bilgisayara baliklama dalmalari gayesi
hataliydu. Bilgisayar: yakaladilar; ama kaldirimin kenarindan kosarken
Rolling Stones'dan Mick Jagger ve Celine Dion'a ait heykellere takilip
carptilar.

Yatay Celine'den kendini kurtaran Baby Spice, Ustlinii basini te-
mizledi ve "Onemli degil. Genglik dolu goriiniigiim bir mermer par-
castyla bozulmaz," dedi. Manikiir yapilmig tirnaklariyla bilgisayarin
tuélarma basmaya bagladi. Dr. Googol'a aldigt ¢iktiyr uzattr:

Uggen Sayilar

L 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36, 45, 55, 66, 78, 91, 105, 120, 136, 153,
171, 196, 210, . ..

212



"Buna inanamiyorum! 36. Ucgen Say1 666 - Seytanin Sayis1." Baby
Spice Incil'den alintilar yapmaya bagladi. “Here is wisdom. Let him -
hath understanding count the number of the beast; for it is the num-
ber of a man, and his number is six hundred, three score and six."

"Sadece rastlanti Baby Spice."

"Ve 666. Ucgen Say1 da 222,111. Ne garip basamak diziligi."

"Sakin ol, Baby Spice. Bu sadece bir tesadiif."

"Bayim, her saymnin karesinin 2 ardigtk Uggen Sayr'ya esit oldugu-
nu biliyor muydunuz?"

"Nereye varmaya ¢alistyorsun?" dedi Dr. Googol sesini alcaltarak.

"Kare sayilar 5 x 5 = 25 veya4 x 4 = 16 gibi sayilardir. Ne zaman
iki ardigik Uggen Sayr'y1 toplasaniz, bir kare sayi elde ediyorsunuz.
Mesela 6 + 10 = 16 gibi."

Baby Spice'nin zekasinin gevikligi, Dr. Googol'un goziinii korkut-
tu. Ama hemen kendi matematiksel cevherlerinden birini ortaya att::
"Her tek kare say, bir Uggen Say'nin 8 katinin 1 fazlasidir." Abbey
Road'a karelerden olugan bir gablon ¢izdi. "Juna bir bakin," dedi di-
yagramu isaret ederek. (Sekil 62.1)

Dr. Googol Baby Spi-
ce'ye bakarak, "Pisagordan
200 yil sonra yagsamis Ro-
mali matematikgi Diophan-
tus, T Ucgen Sayilar ve K
Kare Sayilari arasinda basit
bir iliski saptamustir. Diyag-
ramum bunu grafik olarak

gosteriyor. Bir sirasinda
169 kare hiicre var. Buna

gore kare sayisi K = 169 (13 _
X 13) Siyah kare merkezi Sekil 62.1: Kare sayilar K ve Ucgen Sayilar T’

arasindaki derin bag. 8T + 1 = K ifadesinin
gosteriyor ve geri kalan 168 ggeset bir kanits
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kare de 81i Uggen Sayilar halinde gruplandiriimuglar. 8 iicgenden bi-
rini koyu renkle gosterdim.

Baby Spice, soluk soluga dinliyordu ve az bir kararsizlikla fisildad:
"Pisagorcularin Uggen Sayilara tapindiklari agikr. Uggen Sayilarin
sonsuz sayilart bir kare sayi olusturmak icin carptiginda bulabilirsin.
Mesela her T, Ucgen Sayr’st icin, baska T,, Uggen Sayilarin sonsuz sa-
yist mevcuttur, 7,7, bir kare sayidir. Mesela, T, x Ty, = 30""

Dr. Googol yumrugunu yere carpty; sicak asfalta temas eden elin-
de hafif bir act hissetti. Baby Spice’i yenmeliydi. Hemen s6z bagladi,
" 666 ve 3,003 Palindrome Uggen Sayilardir. Tersten ve diizden ayns
sekilde okunurlar."

Baby Spice, bilgisayarda yazi yazarken bir yandan da hit sarkisi
"When Two Become One"in s6zlerini minildaniyordu. "Olamaz," de-
di. "2,662. Uggen Say1 3,544,453. Bu da demek oluyor ki, say: da in-
deksi de Palindrome." '

Dr. Googol, belkemiginde tuhaf bir iirperme hissetti ve rock yil-
dizinin parildayan gozlerine bakts. Bir titreme, bir belirsizlik ve sinir
bozucu bir yenilgi hissetti. Spice Girls sessizdi. Higbiri kipirdamadi.
Bir dakika boyunca Abbey Road, matematik sembolleriyle doluymus
gibi goriindii. Ama kafasini salladiginda formidiller kaybolmustu. Sade-
ce riiyadan bir bolimdii gordiigli. Ama cileden cikarici Baby Spice ye-
rinde duruyordu.

"Baby Spice, kiiiik yarigimizdan dolay: biraz bitkin diistim."

"Bayim, Ucgen Sayilar heyecan verici. Bunlara benzer bagka say-
lar da var mi? Beggen Sayilar mesela? Altigen ya da? Bunlarin ne gibi
ozellikleri olabilir?"

"Baby Spice, bu konuyu baska bir giine saklayalim."

% Ucgen Sayilar ile ilgili daha fazla tuhaf gergek icin "Ileri Kesif'e
bakin. Uggen Sayilari olusturmaya yaravan bilgisayar programi icin
fvww.oup-usa.org/sc/0195133420] 've bakin.
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63. Boliim
Besgen Kediler

Bilgisayarlar gereksizdir. Size sadece cevabx verebilirler.”
—Pablo Picasso

Yillar 6nce Dr. Googol, bir Orta Dogu miizesini ziyaret ediyordu. Di-
sarida kasabalilar diizinelerce ilkel ocelot heykeli toplamiglardi. Sa-
kalli adamlardan biri, titizlikle kizgin kumlarn lizerinde yeni arkeolo-
jik bulgulart diizenliyordu. Kedileri asagida gosterildigi gibi esmer-
kezli besgenler seklinde siraladi. Burusmug adam birkag dakika din-
lendikten sonra inledi, dizlerinin izerine ¢okti ve merkezden bagla-
yarak kedileri saymava basladi. 6 kedi ile gevrelenmig 1 kedi, 12 ke-
diyle cevrelenmig 1 kedi vs:

£ f € 4
'] € f o € € 4 o
€ € £ f £ 4
€ £ £ o
£ o

Dr. Googol adama yaklagt1. "Size her bir besgen katmanda kag kedi
olacagini séyleyebilirim."

Yagl adam kafasini kaldird. "Eger dediginizi yaparsaniz, size son-
suza dek minnettar kahnm.”
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Dr. Googol dersine bagladi ve kuma formiiller ¢izmeye koyuldu.

Her katmanda kag kedi oldugunu soyleyebilir misiniz?

Size formiilii vermeden 6nce nesnelerin geometrik diizenlemele-
riyle alakali poligon sayilarla ilgili biraz bilgi vermek iyi olacak. 62.
Boliim'de de gordiigiiniiz gibi Eski Romali matematikgiler, sayilart
tanimlamak icin nokta gruplari kullanilsayd: iiggen, kare ve besgen
gibi geometrik sekiller olusturmak iizere diizenlenirlerdi diye diisi-
niirlerdi. Mesela 1, 3, 6, 10 ve 15 noktalar: bir ticgen gibi diizenlene-
bildigine gére, bu sayilar Ucgen Sayilar olarak adlandirilirlar. (Poligon
sayilara muhtemelen Cinlilerce bilinen 15. yiizyil aritmetik kitaplarin-
da rastlanabilir; bu sayilar bu tiir sayilarin 6zelliklerindeki gizemlerle
ilgilenen Pisagorcularin da ¢ok ilgisini ¢ekmislerdir.)

Dr. Googol'un Orta Dogulu adam igin olugturdugu merkezci Beg-
gen Sayilani agiklayan formiil, H, = 3n(n - 1) + Ln=1,2, 3, ... ileri
dogru bir adim daha atalim ve tabi arkadaglarimz1 etkilemek igin,
miimkiinse gelecek cuma aksami randevunuzda ortaya konulmak
lizere yeni bir terimle tamigalm. Bir merkezli beggen sayinin basa-
maklar ortak merkezli beggen tamsayisinin da sonunda yer aliyorsa
ona merkezli beggensel ad: verilir. Mesela n = 7 merkezli besgensel-
dir; ¢linkili H, (7) = 127'dir. 17 de bir merkezli besgenseldir; ¢linkii
H,(17)=817. Merkezli besgenseller iizerinde ¢caligmak oldukga heye-
can vericidir! Sekil 63.1, ilk 23 merkezli beggensel tamsayinin listesi-
ni veriyor. Tim merkezli besgensel sayllarin basamak sonlari 1 ve 7
ile biter. :
Girig basamaklar ¢arpimini ya da grubu gosterdiginde rahatlikla
as = aaaaa ifadesi kullanilabilir. Dr. Googol, ilging bir sonsuz dizi
buldu: H, (50,1) = 750,_,150,1, £ = 0,1,2... Burada k 0'in kag kez tek-
rar edildigini gosteriyor. Mesela & = 2, H, (5001)=75,015,001 (Tablo
63.1)

Merkezli Besgen Sayilarin standart Besgen Sayilar olusturmak igin
degisik bir formiili vardir: H(n) = n(2n - 1); (sekil 63.1) Diger taraf-
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n H()conterea n H(M)centeres
1 1 . 1251 4691251
7 127 1667 8331667
17 817 5001 75015001
51 7651 5417 88015417
67 13267 6251 117206251
167 83167 6667 133326667
251 188251 10417 325510417
417 520417 16667 833316667
501 751501 50001 7500150001
667 1332667 56251 9492356251
751 1689751 60417 10950460417
| 917 2519917

Tablo 63.1: Merkezli Beggensel Sayilar

n H(n) n H(n)

1 1 376 282376

5 45 500 499500

6 66 501 501501
25 1225 625 780625
26 1326 876 1533876
50 4950 4376 38294376
51 5151 5000 49995000
75 11175 5001 50015001
76 11476 5625 63275625
125 31125 ’

Tablo 63.2: Besgensel Sayilar

tan, besgensel ve merkezli besgensel sayilar icin sonsuz diziler ben-
zerdir. Besgensel sayilar icin, H(50,1) = 750,150,1,£ =0, 1, 2 ... Tab-
lo 63.2 besgensel sayilarin listesini gosteriyor. Dr. Googol, besgensel
sayilar ve merkezli besgensel sayilar arasindaki benzerliklerle ilgili yo-

rumlariniz1 bekliyor. Neden benzerlikler mevcut bu ikili arasinda?
Merkezli besgensel sayilarda ayrica bulunan sonsuz diziler:
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H. (16(,7) = 85,,161,7, k= e o o o o o
0,1,2.. besgensel sayilar ° ]
sonu’ 7 ile biten sayilari ¢ 0 e 0 00 *
kapsamazlar; ama sonu 1 ¢ y *
e o o o o [ ] [ ] [ ]
ile biten sayilar icerirler | ;o . o o
vebutirsaylaramerkez- | o o o o @ ° o o
li besgensel sayilarda da o o o e o o
rastlanir. Besgensel sayi- ¢ o o ¢ ® 0
larla ilgilenenler, Charles ¢ ¢ *
Trigg'in aragtirmalarina t e

goz atabilirler (" lleri Bil- Sekil 63.1: Besgen Sayilar. Burada goriindigii gi-

bi diizenlenmis beggen noktalardan elde edilmis-

8i ") lerdir ve X(n) = n(2n - 1) denklemi kullaniarak
Son olarak Leo A. Sen- da olusturulabilirler.

neville ve Dr. Googol, besgensel sayilar ve merkezli besgensel sayilar
arasinda ilging bir benzerligin varligindan soz ediyorlar. Mesela mer-
kezli besgensel sayilarin iki ardistk teriminin arasindaki ikincil fark,
her zaman 6'dir. Beggensel sayilarin iki ardigik teriminin arasindaki
ikincil fark, her zaman 4'tiir. Bu da demek oluyor ki: H, (n + 1) - 2H,
m)+H,(n-1)=6veH (n+1)-2H (n) + H(n - 1) = 4. Ayrica su
sonsuz seriyi de ekliyorlar: H, (n)/H(n) = 3(1/2 - 1/(4n) - 1/(8n°) -
1/(16n’) - -..) Serinin limiti toplamda 3/2' gidiyor, bu da ayni zaman-
da ikincil farklarin sayisina egit. Sonugta, yatay eksende dogal sayilar-
dan bir egri ile dikey eksende beggensel fonksiyonlarin sayisini koyar-
saniz, fark yiiksekligi daima (n - 1)"ye esit olacakur.
Bu gizemli sayilarla ilgili daha bagka kahplar bulabilir misiniz?

# Ucgen ve Besgen Sayilar ile ilgili daha fazla tuhaf gergek icin
"fleri Kesif'e bakin.

Cokgen sayilar olusturmaya vyarayan bilgisayar programu 1§m
[www.oup-usiorg/sc/0195133420] ve bakin.
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64. Boliim
The X Files Say1st

Mulder: Hey, Scully. Olimden sonra yagama inaniyor musun?
Scully: Digerinde kendime bir hayat kuracagim.
: — Shodows, The X-Files

Dr. Googol, paranormal gergekler iizerine FBI sorugturmalari ile ilgi-
li TV dizisi The X-Files setinde izliyordu. Dizideki bag rol oyuncularin-
dan biri olan David Duchovny'e dondii.

"David, insanlar diinyanin sonunu tahmin etmek igin sayilart kul-
lanmuglardir. Bu tiir tahminler genelde matematik dergilerinde yer al-
maz." Dr. Googol, kaslarini kaldirds, "Ama bu American Mathemati-
cal Monthly 1947 Ocak sayisinda gorilmiigtd."

"Dr. Googol, bakmama izin verin liitfen."dedi David, algak bir ses-
le. Makaleyi Dr. Gogool'dan aldi ve okumaya baslad::

Unlii astrolog ve numerolojist Profesdr Umbugio diinyanin
sonunun 2141'de gelecegini soyliiyor. Tahmini gergekgi matematik
ve tarih temellerine dayanyor. Profesér Umbugio, dederi agag-
daki formiilii kullanarak buluyor:

w=1492"- 1770" - 1863" +2141"

n = 0,12,3 ... 1945'e kadar, aylarca laboratuvar galigmas) ve
ugragtan sonra, tim sayilarin 1946 ile béliinebildigini goriiyor.
1492, 1770 ve 1863 sayilar 6nemli unutulmaz guinleri hatirlatiyor:
Yeni Diinyanin Kegfi, Boston Massacre ve Gettysburg Address.
2141deki 6nemli olay ne olabilir? Elbette diinyanin sonu.
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David, elindeki kagit pargasini yavagca yere dogru indirdi, "Bayim,
bu gercekten inanilmaz. Bu, X-Files aragtirmast i¢in miithig bir konu.
Formiille olugturulan biitiin sayilar 1946 ile béliiniyor olabilir mi?
2141'in diinyanin sonu ile bir alakast olabilir mi?"

Dr. Googol, Gillian Anderson'un goémlek cebine dogru uzand: ve
programlanabilir bir hesap makinesi alip David'e verdi. "Bir program
yaz ve hangi sayilar elde ediyorsun gor."

David yazmaya baglady, kisa bir siire sonra Dr. Googol'a gikt1 gek-
lindeki sonuglan uzatti. E sembolleri bilgisayarin bilimsel ifadeleri ta-
nimlama bigimi. Mesela 1.00E + 02 demek, aslinda 1.00 x 10 veya
100 demek oluyor.

N w N w

i 0 6 34787Y5E + 19
2 206276 7 9.035302F + 22
3 1.124106E + 09 8 2,246103F + 26
4 4.106015E + 12 9 5410357F + 29
5 1.256519E + 16 10 1272996F. + 33

"Dr. Googol, sayilar korkung ¢abuk biiyiiyorlar! Eger birimler yil-
lardan bahsediyorsa, besinci say: tiim yildizlarin tiikenmesi igin ge-
rekli olan zamandan daha uzakta bir zamani tanimliyor." David, yiiri-
meye bagladi. "1946 yilindaki bilim adamlari nasil tiim sonuglarin
1946 ile boliinebildigini soylemigler? n = 100 igin W degeri kagtir?
Tiim W sayilari 1946'ya-boliinebilir mi yoksa 7 = 1945 ozelliginden
sonra yavaslayarak sona mi eriyorlar?"

Dr. Googol, kafasin; salladi. "David, bunlar ilging cevaplanmamusg
sorular. Ama beklemek zorunda kalacaklar." Dr. Googol, setteki so-
kagin ortasinda siyahlar icinde sigara icen ucube adamu isaret etti.
"Birazdan tiglincii tiirden bir yaratikla kargilasacaksin”

# Gizli Dosyalar sayilar ile ilgili daha genis bilgi icin, “Tleri Kesif'e
bakin. Bu sayilar1 olusturmaya yarayan bilgisayar programu igin,
[www.oup-usa.org/s¢/0195133420] ve bakin.
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65. Boliim
Diisiik Kalori Tedavisi

Sair ve ressamlarinki gibi matematikgilerin kaliplar1 da giizel olmalidir; tip-

ki kelimeler ya da renkler gibi diizenli bir sekilde uyum saglamalidirlar. Gii-

zellik ilk testtir; ¢irkin matematik icin diinyada hicbir kalic1 yer yoktur.
—G.H. Hardy, A Mathematician’s Apology

Dr. Googol, 1840 Grand Sonsourse Bronx'taki Mel's Diner'de bir dilim
cikolatal kek yerken -saglik icin diisiik kalorili bir atistirma 6giinii-
"kek tamsayilarint”" kegfetti. Yuvarlak bir keki diiz dikey 4 sekilde ke-
since en fazla kag parca olusturabilirsiniz? Birkag arkadaginiza sorabi-
leceginiz bir bilmece. 1 kez kesince cevap oldukca agik: 2 parca. 2 kez
kesince, en fazla 4 parca elde edebiliyorsunuz. Peki 4 kez kesince kag
parca elde edebilirsiniz? Cevap 11 oluyor. (Sekil 65.1) Arkadaslarinizin
cogu ilk denemelerinde 11 parca cevabina ulagamayacaklardir!

Kek tamsayilarini, Kek (n) = (n* +n + 2) / 2 formunu kullanarak
tanimlayalim. Kek tamsayzsy, bir kekin n kez kesildiginde en ¢ok kag
parcaya boltinebildigini gosteriyor. (Kek diiz bir disk gibi goriiniiyor.)
Dizi 2, 4,7, 11, 16, 22, 29, 37... diye devam eder.

Bir tamsay1 eger Kek(n) = n basamaklarindaki gibiyse "keksel"dir.
Mesela n=25 ise ve Kek(n) 1,325'e esitse n sayisi kekseldir; glinkii
son iki basamaginda baglangictaki sayr mevcuttur. Dr. Googol, tiim
10,000,000'den kiiclik 7 sayilarini incelese de keksel bir tamsayiya
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Sekil 65.1: Birgok harika pastanin or-
nek kesimleri. N=4 icin (en sagdaki)
c(n)=11 oldugunu gorebilirsiniz. ilk

rastlayamamugtir. Bu yiizden de,
higbir keksel sayinin var olmadig:
varsayimini ortaya atmigtir.

Diger taraftan, besgensel ve ka-
re piramitsel sayilarin da tamamen
benzer olduklarint gosterebilirsiniz.
(Sekil 65.2 ve Tablo 65.1 - 65.2)

Besgensel sayilar, H(n) = n(2n -

1) formundadirlar. Bir say1 eger

H(n) n ile bitiyorsa beggenseldir.
125 sayist besgenseldir; ¢linkii

denemede 11 pargaya bolecek birini H(125) = 31,125'tir. Kare piramit-

tamyor musunuz?

x10%

H(N)

4

3

i ki ] {

14
x108

Sekil 65.2: Besgensel sayilatin dagslimi.

sel sayilar da, 2 boyutlu gokgenlerden ziyade 3-D nesnelerle alakali-
dirlar. Eger savas toplart her bir katman kare olacak sekilde yigilmg-
sa, arcdigtk yiginlardaki toplarin sayist S(n) = 1, 5, 14, 30.. n(n +
1)(22 + 1)/6 olur. Ayni beggensel sayilar gibi eger S(n)  ile bitiyor-

sa, kare piramitseldir.
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n H(n) n H(n)

5625 63275625 609376 742677609376
9376 175809376 590625 1586424890625
40625 3300740625 2109376 8898932169376
50000 4999950000 26890625 6711422890625
50001 5000150001 5000000 19999995000000
59376 7050959:376 5000001  50000015000001

90625 16425690625 7109376 101086447109376

109376 23926109376 7890625  124523917890625
390625 305175390625 12580625  332336412890625
500000 199999500000

500001 50000150000t

Tablo 65.1: Biiyiik besgensel sayilar. Bu tablo bir onceki bolimde bulunan
63,275,625'ten kiigiik ayilar: iceren sabloyu kapstyor. Not: bu tablo sarihta bugii-
ne dek en genig kapsamli beggensel sayilar: gosteriyor. 1987'de Charless Trigg sa-
dece 10,000'den kiigiik sayilara kadar ifade edebilmistir.

n S(n) n S(n)

1 1 960 205372960

5 55 1185 655371185
25 3525 2560 5595652560
10 29140 2625 6032742625
65 93665 4000 21341334000
80 17:3880 5185 S6478345185
160 1378160 6360 - 94121656560
205 35822295 6625 96947076625
385 19096385 8000 170698668000
100 21413400 9185 258337319185
560 58695560 9376 274790059376
625 B1575625 10625 399877410625

85 161553785
800 170986800

Tablo 65.2: Kare piramitsel sayilar.

Delice bir deneme: keksel say1 var mudir? Bagka bir deneme: Dr.
Googol size bir donut veriyor. n kesimle olusturabileceginiz maksi-
mum parga sayist kagtir?

% Donut kesimi ile ilgili denemeler ve daha fazla bulgu icin "Tleri
Kesif"e bakin.
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66. Boliim
Yakalanmasi Zor Karesel Say1 Avt

Bilimin doga ile ilgili ¢izdigi ve deneysel gergeklerle kendi baglarina basa g1-
kabilecek gibi goriinen tiim resimler matematikseldir... Yaradiligiun temel
kanitindan baglayarak evrenin mimarinin safkan bir matematikgi oldugu or-
taya gikmaktadr.

— James H. Jeans, Mysterious Universe

Dr. Googol, her zaman 4, 9 ve 25 gibi kare sayilan ok heyecan veri-
ci bulmugtur. (Kare sayilar denmesinin sebebi 2 = 4, 3= 9 ve 5= 25
olmasidir.) Ileride gérecekleriniz karesel sayilarla ilgili acimasizca zor
olan 4 soru. Karesel, cesitli diizenlemelerle anlagilmasi zor hale gelen
kare sayilar igin kullanilan genel bir terimdir.

KARESEL SIRA AVI

Dr. Googol'un olasi olup olmadign: diiglindiigii sorulardan biri, top-
lamlar: yine kare olan ardigik 2 sayinin karesi gibi iki farkli sayinin
sonsuz bir kare sirast olugturup olugturmayacagidir. Bunu gostermek
icin istenilen degerlerin girildigi 4-4 bir sira kullanilmaktadir:

18336 105 252 35

1248 100 240 700

936 75 180 525

273 560 1344 | 3920

Mesela 75° + 180° = 195°. Bu tiirde daha biiyiik siralar elde etmek
miimkiin mii? Siz bunu bagarabilir misiniz?
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SIHIRLI KARESEL AVI

Kare sayilarla ilgili konudan bahsetmigken, kare sayilarin 3-3 bir sihir-
li karesi olup olmadig bilinmemektedir. 9 farkli tamsayini 3-3 aranj-
maninda her satirin, siitunun ve ¢aprazin toplami aynidir. Ama yine
de 6 orthogonal toplam: destekleyecek satr ve siitun toplamlarinin
esit oldugu aranjmanlar yaratmak miimkiindiir. Asagidaki Kevin
Brown'a ait:

£ | 23 | 5o

322 | 44* | 1P
47 | 28 | 16

Dikkate deger olani, bu diizenlemeye gore her bir saur ve siitunun
toplami kare sayilardir: 3,249 = 57", Asal sayilarin kareleri kullanilarak
olugturulmus aynu tiir sihirli karelerden biri de:

112 232 71*
612 412 172
43?2 59? 192

KUVVETLI KARESEL AVI
1 basamagi ile baglayan, ama 1 basamag 2 1le degistirildiginde kare
haline gelen en kiigiik kare say1 hangisidir? Bagka bir deyigle; x°= 1...
ve ' = 2... olan bir say1 var midir? Mesela kare say1 16'y1 ele alalim.
Eger 26 da kare bir say1 olsayd: 0 zaman ¢6ziimii bulmus olurduk.
Buna benzer bir soru daha sorabiliriz. 1 ile baglayan ve 1 basama-
81 2 ile degistirildiginde yine kare olan say1, basamak 3 ile degistirildi-
ginde yine kare olarak kalan en kiigiik say1 hangisidir?
1ile baglayan ve 1 basamag 2 ile degistirildiginde yine kare olan sa-
y1, basamak 3 ile degistirildiginde yine kare olarak kalan ve hatta 1 ba-
samag! 4 ile degigtirildiginde yine kare kalan en kiigiik say hangisidir?
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GIFT KARESEL AVI .
Bklendiginde ya da gikarildiginda kare sayi sonucu veren belli sayt
ciftleri. Mesela 10 ve 26 ¢ift karesel ve ikili karesel sayilardir; ¢linkii
10 + 20 = 36 (kare say1) ve 26 - 10 = 16 (kare say1). Matematiksel ola-
rak ifade etmek gerekirse n ve p, a ve b tamsay: iken 7 - p = a’ ve
n + p = b’ olursa gift kareseldir. Bu boliimde cift karesellerle ilgili -
ging kaliplardan ve bu tiir sayilari olugturmak igin gerekli olan bilgisa-
yar programindan bahsedecegiz.

Gift kareseller nasil dagiim gosterirler? Bulmak kolay midir? Ozel-
liklerine dair neler biliyoruz? Tablo 66.1 n ve p olarak belirtilmig e-
sitli cift kareselleri gosteriyor. Asagidaki gibi (ve www.oup-

1 dop =0 to 1000

2 don = p+l to 1000

3 a = sqrt(n+p)

4 b = sqrt{n-p)

5 if (a = trunc(a)) & (b = trunc(b)) then

6 say pn

7 end

8 end

n P n P 1000 ...{.Tv'i..oz“.ﬂ".\‘;
4 5 29 129 . : : : : : ,...' ,.- : :-.\

6 10 84 25 [|eofl e loelo N
8 1T A4 40 BEPEERITAN

10 2 24 M5 |[eol:zsrler '...:.:;\\ ]
2 13 26 170 cel 2 K .:.:.‘\ )

12037 28 53 || itririsioens

~ i PP AR N

4 50 28 197 Soerra -

16 20 30 34 ;5;;..',{:;\

16 65 R I i
18 82 W

bs < 4 1 13

W 29 1| % 2:)0 400 800 800 100
20 101 N

Tablo 66.1 : Cift kareseller Sekil 66.1: 0 < n,p < 1,000 icin gift kareseller. Bu
dagilim n = p dogrusuna gore simetriktir ve alt
kismu isaretlenmemis.
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usa.org/sc/0195133420) 'daki bilgisayar kodundaki gibi) bir algoritma
olusturmak iizere bir araya gelmis 1,000'den ufak tiim cift kareselleri
gosteriyor.

Besinci sira, a ve b sayilarinin tamsayilar olmast gerektigini belirt-
mek icin kullanihyor. Sekil 66.1, 1,000'den kiigiik (0 < n,p < 1,000)
tiim ift karesel sayilari noktalarla isaretleyerek gosteriyor. Bu dagi-
lim 7 = p dogrusuna gore simetriktir ve alt kismu isaretlenmemigtir.
Noktalarin olugturdugu diiz ¢izgi 7 = p dogrusunun n = b°/2 dogru-
suna baglandigint gosteriyor. Giizel, aga benzer bir doku yaratmak
icin noktalar: birlegtirmeyi deneyin. Cift kareselleri avlamay: hizland:-
racak bir yol diisiinebilir misiniz? '

# Kuvvetli karesel problemi ile ilgili kismi ¢6ziim, gift karesel sa-
yilar ile ilgili daha genis incelemeler icin "ileri Keif"e bakin.

Gift karesel sayilari aramak icin kullanilan BASIC kodu uygulamak
icin [www.oup-usa.org/sc/0195133420]'ye bakin.

67. Boliim
Amerikan Cekirgesi Dizileri

Higbir canli organizma, mutlak gergeklik altinda uzun bir siire boyunca ak-
It baginda bir yasam siirmeyi bagarmaz. Tarlakuslari ve ¢ekirgeler bile bazen

hayal kurarlar.
—Shirley Jackson, The Haunting of Hill House

Dr. Googol, New York Westchester'deki seckin bir restoranda yemek
yerken, 1spanakii suflesinin iginde 6l bir'amerikan cekirgesi buldu.
Cataliyla gekirgeler familyasindan olan canhy: incelemeye baglad:.
"igreng," dedi arkadagt Monica.
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Dr. Googol, bocegi 1spanaktan ayirdi. "Monica, bu bana Ameri-
kan cekirgesi dizilerini haurlatt,.”

Monica, derin bir nefes aldi ve gozlerini dondiirerek, "Bunu duy-
mak ister miyim sence?"dedi.

"Elbette, bu oldukga etkileyici tiirden bir say1 dizisi."

"Tamam. Biraz anlat bana." Sesinde ¢ekinme vard: ve tavana bak-
maktan kendini alikoyamiyordu.

"Onlara amerikan gekirgesi dizileri diyorum,; ¢linkii bana gekirge-
lerin giftlesme mevsimlerinde gegirdiklefi hizli dogum siireglerini ha-
urlatiyorlar." Durdu. "Amerikan gekirgesi dizileri, bir agacin biiyiime-
si gibi de goriilebilen, 2 fonksiyon ile tanimlanir.”

x=>%%x+2
x> 6x+ 86

Dr. Googol, pegetesini karalamaya baglad::

"Burada x tamsayidir. x = 1 ile basla. Planlar ikili bir agacin dallari-
nt olugturacak. Bagka bir deyisle, x'in iki cocugu var; 2x + 2 ve éx + 6."
Tekrar gizmeye koyuldu:

"Her bir nesil, biiylimek igin bir aya ihtiyag duyuyor. Mesela bir
nesil sonra (1 ay) ebeveynler, 4 ve 12 ¢ocuk sahibi oluyor. x 4 oldu-
gunda, ¢ocuklar 10 ve 30. Bir sonraki ay 10, 30, 26, 78... seklinde Uirii-
yor. Simdiye kadar olugan tiim sayilar siralandirildiginda 1, 4, 10, 12,
26, 30, 78, ... Higbir say: bir saurda iki kez goriilmiiyor; mesela 1, 4,
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10, 10, ... gibi bir duruma rastlanmiyor."

Monica yarim dakika boyunca pegeteye baktt. "Yani?"

Dr. Googol Monica'ya bakti. "Herhangi bir say1 2 kez goriiliiyor
mu? Belki su ana kadar bir tekrarlamaya rastlamadik; ama bir yildan
sonra bir tane gorebilir miyiz? Yiizlerce yil sonra?" Duraksadi. "Eger
problem senin igin fazla zor olduysa gizecegim benzer Amerikan ce-
kirgesi dizilerine bir bak. Bunlardan birinde bir sayiy: ikinci bir kez
gorebilir miyiz?"

x> 2x+2, x —>xt+1
veya
x—>2x+2 x> 5x+5

Monica, Dr. Googol'a bakti. "Saninm bununia ilgili bir siire di-
sinmem lazim. Simdi tath zaman1." Monica, problemleri higbir za-
man ¢ozmedi. Siz ¢ozebilir misiniz? Dr. Googol, ¢ozebilen herhangi
birini dort gozle bekliyor.

# Daha genis incelemeler ve siirprizler icin "Ileri Kesif'e bakin.

68. Boliim
Besgen Pasta

Kare sayilar ve faktoryeller gibi 6nemli diziler her yerde kargimiza gikar. Ca-
talan Dizisi popiilerlikte ilk 10'da olmasa da, ilk 40'a girer. Ozellikle kombi-
nasyon problemlerinde nadiren kargimiza cikar.

— David Wells, Curious and Interesting Numbers

Dr. Googol, bigakla beggen pastay: keserken Anika'ya, "Mutlu yillar
sana," diye sarki soyliiyordu.
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Anika, sar1 saglarini arkada topladi."Besgen bir pasta. Hi¢ boyle bir
sey duymamigtim.”

"Bu pastay: bir kogeden baglay:p, digerinde bitirecek sekilde diiz
kesiklerle licgenlere ayirmak igin kag yol var? Kesimlerin birbirleriyle
kesisemezler."

5 dakika diisiindiikten sonra Anika pastay: kesti. "Birinci yol bu,"
dedi. "Diger sekilleri izeyim."

SANAZAANY

"Stiper," dedi Dr. Googol.

"Ama Dr. Googol, artik yiyemez miyiz? Dogum giiniimde daha
fazla matematikten bahsetmek istemiyorum."

"Bekle!" dedi Dr. Googol, tam Anika pastay! yemek {izereyken.
"Bunu bagka bir sekilde sormama izin verin. Siradan bir z gen kareyi
besgen, altigen gibi - (n - 2) iicgene degisik diizenlemelerle kag sekil-
de boliinebiliriz?"

"Degisik diizenlemeler?"

"Evet. Mesela kestigin besgen bir pastada pastay: gevirdiginde ka-
liplar ayni goriinebilir; ama biz yine de ona ayri 5 kesim kalibi olarak
bakariz."

Dr. Googol, cebinden bir dolma kalem cikard: ve bir altigen icin
olasiliklari gizmeye bagladi. (Sekil 68.1) 7 kenarli birgokgen igin degi-
sik kesimleri cizmek lizereyken Anika sikildi ve digari ¢ikti. Dr. Goo-
gol derinlemesine konuya odaklanmigti; gittigini fark etmedi bile.
Herhangi bir siradan ¢okgen icin birgok genin licgenlere boliinebile-
cegi sekillerin sayisina dair bir formiil elde etmeye ¢aligiyordu. Bu tiir
bir formiil elde edilebilir mi? 16 kenarh bir pastay: bagka kesme bi-
cimleri olabilir mi?
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SXSIPAVAVESAS,
QLAY D Y

Sekil 68.1 : Bir alugeni iicgenlere bolmek igin kullanilan 14 yol.

# Coziim ve daha qok grafik 6rnegi icin "lleri Kesif'e bakin. ipu-
cu: Bu bilmeceyi ¢ozmek icin Catalan dizisi adi verilen dizi kullanila-
bilir.

Bu problem iizerinde galigmaya yonelik BASIC kodu uygulamak
icin [www.oup-usa.org/sc/0195133420]'ye bakn.

69. Bolum
A ma?

Bagka bir boyuttan gelme egrileri bir dereceden digerine inceledigini, grafik-

le belirtilemeyen bir egri sinifinda ilerleme kaydettigini, herhangi bir nokta-

da kesin bir egime ya da tanjant degerine rastlayamadigini hatirhyordu.
—Don Delillo, Ratner's Star

Dr. Googol, Londra'da bir Mensa grubuna ders veriyordu. Mensa,
tiyelik icin bir 6zellik demektir; bu 6zelligi standart bir zeka testinin
ilk %2'si sirasina girmek olarak tanimayabiliriz. 130 ila 140 arasinda
bir IQ kabul edilebilir bir dlgtittiir.

Dr. Googol, tahtaya dogru giderek tek bir harf gizdi:

a

Dr. Googol sinifa bakt.. "Bana bunun ne oldugunu soyleyecek bi-
ri var mp?"
Biyikl: seckin bir adam parmak kaldird:. "Bu bir a."
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Dr. Googol giilimsedi. "Dogru." Yazmaya baglad1:

ana

"$imdi tahtada ne var?" diye sordu Dr. Googol.

Daha az biyikli seckin bir kadin parmak kaldird:. "Bu bir a, bir
ve bira."

Dr. Googol yazmaya devam etti:

anaannana

Tiim sinif nege ile bagirarak Dr.- Googol'u omuzlarina kaldirdilar.
Tavandan konfetiler inerken bir miizik gurubu da calmaya baglamus-
t. Bir Mensa toplantisi da, katthmcilanin coskunlugu nese ile karisip,
yiiksek derecelere ulagtig icin kapanma durumunda kalmigti.

Q00

Bir Ana dizisi olugturmanin kuraly, alfabenin bir harfiyle baglayarak,
bir sonraki siray1 sinirsiz a veya an tammiyla devam ederek olugtur-
makutir. (Bunu muhtemelen kitabr ingilizce okuyan okurlar anlayabi-
liyordur. Glinkii yiiksek sesle okundugunda ancak bu dilde anlagilir
bir dizi meydana geliyor.) Baslangig icin kullanilabilecek en belirgin
harfa:

Olugum Dizi

a

ana

ana ann ana

ana ann ana ana ahn ann ana ann ana

ron -

Ik sirada bir @ var, ikinci siradaki ana'y1 veriyor. Bu metodu kullana-
rak kag degisik kelime elde edebilirsiniz? Burada sadece ana, ann
kelimelerinin olugturulabildigini gériiyoruz; ama burada benzerlikle
ilgili ilging bir durum da soz konusu. (Bu tiir diziler icin benzerlik de-
gisik dizi uzunluklarina sahip tekrar eden kaliplar igin kullanilir.) @'yt
temsil eden kaliplart daha rahatlikla gorebilmek igin a'yt koyu renk
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bir ifade ile, mesela bir uzayl kafasi ve 7'i daha acik renkte bir ifade
ile, bir adam figiirii, simgelememiz dogru olacakur.

[
( XN
91001t :t01t0
9t00¢t 10100100t 101t 10100 ¢t 1010

Burada bulunan kaliplan gérmek, ¢ok daha basit hale geldi; ikinci:
olusumdan (satir) sonra, her bir dizinin orta noktasina gére bir simet-
riklik durumu yok. Yapiy1 tam olarak gérmek igin Dr. Googol'un mes-
lektagi James Cook Universitesi'nden Mike Smithson tarafindan tasar-
lanmug Sekil 69.1'e bakmak iyi olur. Burada 4 koyu renk bir dikdort-
genle, 7 de beyaz boglukla ifade edilmis. Bolimlere ayrilmig bu kar-
magik geometrik sekil, asimetrik bir Cantor karmagast olarak bilinir.

Detaya girmek gerekirse simetrik Cantor kiimesi, 1 uzunlugunda
bir aralik alarak U¢iinii ortasint (ama tiglincii ortanin son noktalarini
birakarak) gikarmakla olusturulur. Sekil 69.1'in en iistteki 2 satin bu
cikarma islemini gosteriyor. Bu da, iki kiigiik aralik elde edilmesini
sagliyor. Simetrik agidan bu kiigiik boliimlerin liglincii ortalan gikari-
liyor ve bu iglem siirekli tekrarlanarak simetrik bir kalip elde ediliyor:

(Pargalar1 gikarmaya sonsuza dek devam edin)

Bu simetrik Cantor kiimesinin "sifir 6lgiitii" vardir; "sifir 6lgiitii",

rasgele atilmig bir dart

okunun yiiksek satir sirala-

rindaki seyrek kiime ele- -- .
manlarina ¢arpmast ok

zordur anlamina gelir. Ay- . . . . . . . - l l
m zamanda o kadar cok |l INNITHIRNIRNTINLINTORITR )
elemana sahiprir i, ger- | [{IRIEKTIINEHEHEMRHIRIAREINN

gekte sayﬂamaz; [lpkl 0 ile Sekil 69.1: Anaiyotik Ana Bolmeleri. A harfi ko-
yu pargalarla, n ise beyaz bosluklarla gosterili-
yor.

bir arasindaki reel sayilar
233



kiimesi gibi. Bircok matematikci, George Cantor'un kendisi bile, bu-
na benzer ozelliklere sahip bir kiimenin varoldugu konusunda stip-
helere kapilmigtir. Ama yukarida gosterdigimiz gibi bu tip bir kiime-
yi formiille tanimlamak miimkiindiir. Simetrik Cantor boyutu D, tek-
rarlarin sonsuz sayilart 1'den kiiciiktiir; ¢linkii D= log2/log3 = 0.63-
tiir. Kesirli boyutlar kavrami, 0.63'lin nasil elde edildigi ile ilgili daha
fazla bilgi edinmek icin Manfred Schroeder'in Fractals, Chaos, Power
Laws kitabini okuyabilirsiniz. Cantor ve bagka kesirli boyutlar, uzun-
lugu 1 olan bir boslukla baglamak tizere degisik uzunluklardaki ( ya
da sayilardaki) bosluklari gikararak elde edilebilir. Cantor kiimeleri
evrendeki galaksilerin dagilimindan, Satiirn'iin dairesine kadar bir-

8l|
e I

cok fiziksel gercekte-kullani-
lan matematiksel modeller
agisindan oldukga 6nemlidir.
Kesirlerle ilgili uzman
olanlariniz, Ana bélimlerinin
boyutlarini hesaplayabilirler
| mi acaba? Tek bir boyuta mu
------------ sahiptirler? Ana dizisine a har-
finden bagka bir harfle baglar-
sak ne olur? Bu yeni dizi kesir-
11i mi olur? Degisik kurallar
kullanarak tiiremis ve kesfe-
§ dilmeyi bekleyen bagka bo-
gekil 69.2 Peter Raedschelders, Sonsuza limler var midir?
Dek Kurbagalar. Kaliforniya San Dieago'dan
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Sekil 69.3: Peter Raedschelders, Boliinen Kelebekler.
Mal Lichenstein a'lar1 n'e gevirdikten sonra 81 elemanli bir Ana dizisi
ve 17. Béliim'de bahsi gegen bir Morse-Thue dizisini dinlemeyi basar-
mugtir. ikisi kulaga cok benzer gelmistir. Dizilerdeki a/z ve 0/1 oran-
larinin her ikisinin de 1'e ulasip ulasmadigint merak etmektedir. iki
dizinin de ardi olmasi igin en fazla 2 elemanin var oldugunu diisiin-
mektedir.

»

{3
¢ st L

$ekil 69.4: Peter Raedschelders, Sekil 69.5: Peter Raedschelders,
Fok Yinelemesi. Boliinen Dinozorlar.
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Sekil 69.2'den 69.5' kadar olan gekiller, Belgikali ressam Peter Ra-
edschelders'in yinelenmig karmagik galigmalarin g6§teriyor. Tipki
Ana dizisi ya da Cantor kiimelerinde oldugu gibi bu ¢aligmalar da,
azalan ebat Olgiitleriyle siirekli tekrarlayan objelerle olugturulmusg.
Eger bunlar matematik algoritmalari ya da bilgisayar grafikleri kulla-
nilarak meydana gelmis olsalards, prensipte kiigiik sekiller daha ki-
cuik sekilleri olugturmak iizere devamli biiyiitiiliip, i¢ ice gegen sonuz
Rus bebekleri gibi bir figiir yaratirlardi.

# Ana'larla ilgili daha detayh bilgi iin "ileri Kesif" bakn.

70. Boliim
Gosterigsiz Parcalar

Bir programun ilging oldugunu gosteren igaretlerden biri, nereye varilacag-
1 tahmin edememenizdir.”
—Brian Hayes, On the Bathtub Algorithm for Dot-Matrix Holograms
Camputer Language, say1 3, 1986

Dr. Googol, Californiya temelli teknoloji ve bilimi kullanan sanatgilar
organizasyonu YLEM'de ders veriyordu. "Hesaplamanin ana temelin-
de yatan gosterigsiz pargalarin kendilerine has bir giizellikleri vardir.
Ama giizelligi ortaya ¢ikarmak igin, mantiksal olarak biraz iizerine
diismek gerekiyor. Mesela kim tahmin ederdi ki, siradan sayilarin
parcalarina uygulanan OR igleminin altnda karmakarigik boliimlii ka-
liplar yatsin?" dedi.

Turuncu punk sagl ve Mortal Kombat dévmeli iri bir adam koltu-
gundan kalk. "Tabanl: sayidar? Sadece 0 ve 1 basamaklarindan olu-
san sayilar."
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Dr. Googol kafasini sallad. "Rivayete gore bu sayilarin, Leibniz ta-
rafindan Hristiyan kiliselerini ortak bir ¢atida toplamak igin konug-
mak istedigi Papa'y1 Vatikan'da beklerken bulundugu diigiiniiliiyor.
Tabanl tanimlamadaki ilk 2 say1 asagidaki gibi;

0, 1, 10, 11, 100, 101, 110, 111...

herbir sayinin basamaklar toplam diziyi olugturuyor: (ondalik ta-

nimla)
0,11,21,2,2,3,1,2,2,3,2,3,3,4..

Tipki 17. Bolim'de 6grettigim Morse-Thue dizisi gibi bu dizi de
kendi icinde benzerdir. Her bir bagka eleman: tuttugunda hep aynt
sonsuz diziye sahip oluyorsun.”

"Muhtegem!" dedi iri adam.

Dr. Googol, adami susturmak icin elini havaya kaldirds. "Oniimiiz-
deki 10 dakika boyunca, tabanl sayilarla ilgili cahgirken ortaya gikabi-
lecek bu muhtegem grafik kaliplarini anlatmak istiyorum. Aslinda VE
ve VEYA gibi mantikla ilgili iglemciler kullanan en basit aritmetik ig-
lemlerden bile, simetri 6lgen ¢ok karmagik kaliplar elde etmek miim-
kiin."

Dr. Google, sonraki 10 dakika boyunca ekrana kalabaligy, zekas,
giizel gorsel verimliligi ve cekiciligi ile biiyiileyen sekiller yansitip
durdu.

Q00

Sekil 70.1, Dr. Googol'un az sonra agtklayacag: bir VEYA iglemi ile
yapilmugtir. Bu gosterim igin deger siralar ¢; iceren kare sekillerinin
degerlerini hesaplyoruz, c; = i VEYA j; (1< i< 800) ve (1<;< 800)
igin. Mesela egeri = 6 vej = 1 ise, ¢ = 7 olur; ¢linkii 111 = (110 VE-
YA 001). Kisa bir siire iginde mantiksal bir islem uygulaymn. (Mesela:
1VEYAO =1 0VEYAO =0ve 1 VEYA1 = 1) i vej degiskenleri bu
bolimdeki sekillerin x ve y eksenlerine baghdirlar. ¢ degeri gri golge-
lerle gosterilmigtir. Sekil 70.1, 255 modundaki ¢ degerlerini gosterir.
Buradaki en parlak resim eleman: o yilizden 254'tiir; 254 parlak beyaz-
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dir. 0 siyahla gosterilmistir.
Siyah Uggen, centaya benzer
yapilar modiiler aritmetikle
siyah yapilan piksellerdir (¢ =
255). Tiim kalibin bolimle
dogasi gayet agik¢a goriilii-
yor. Siyah kaliba Sierpinski
contast denir, genelde hiicre- L
sel automata problemlerinde
goriiliicler. Aslinda aym kalip-
lar Pascal Iilggeni’ne cif '(_;_iri§- $ekil 70.1: Pargalar.m kalsbs. Kalsp cy = i VE-
ler yapidiginda da gorlliir. v .\ < ; < 890y ve (1 < < 800) e olug-
(54. Boliim'e bakin.) Bu kali- turuluyor. 255 modundaki c degerleri gri
ba, mantikli Sierpinski conta- gdlgelerle gosteriliyor.

st dememiz dogru olabilir.

Acikgasi Dr. Googol, konuyu sadece iistten gegerek anlatti. GOs-
terigsiz parcalarla ilgili sayisiz mantikli kombinasyondan bahsetmek
miimkiin. Iglem sirasinda bazilariniz ne Dr. Googol'un ne de diinya-
daki herhangi birinin daha 6nce rastlamadig diinyalar kesfedecektir.

# Daha detayl inceleme icin "lleri Kesif"e bakin.

71. Boliim
Bay Fibonacci'nin Cevresi

Benim gibi matematikgi olmayanlar igin bilgisayar, hayal giiciine dair iyi bir
arkadasg olabilir. Matematik gibi, sadece hayal gliciiniizii zorlamaz. Ayni za-
manda onu terbiye edip kontrol altina alir.

~Richard Divakins, The Blind Watchmaker

238



Dr. Googol, arabastyla bay Fibonacci'nin evinin yakinlarindaki pet
shopa gidip, beslemek icin iki tane tavsan satin aldi. Cift, bir sene
sonra bir ¢ift daha dogurdu ve bir yil daha gegtikten sonra bir gift da-
ha. Her bir gift ayr sekilde 2 tane ¢ift daha tiretiyordu ve sonra iireme-
yi kesiyordu. Her yil kag tane yeni tavsan giftiniz olmug olur? Bu soru-
yacevapvermek igin her bir jenerasyondaki iftlerin sayilarin: yazin. Ilk
satin aldiginiz gift tavsan icin 1 yazin. Sonra onlarin bir yil sonra dogur-
duklar: 1 gifti yazin. Sonraki yil iki ¢ift de birer gift yavru iiretecek yani
bir sonraki sayi 2 olacak. Bu igleme devam ederek bir say: dizisi elde
ediyoruz: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, ... Bu say1 di-
zisine Fibonacci Dizisi ad1 verilir; dizi varlikli ftalyan saticist Leonardo
Fibonacci'nin (1170-1240) ardindan isimlendirilmistir ve matematik ve
dogada nemli rollere sahiptir. Bu sayilarin ilk 2 tanesinden sonraki
her say: 6nceki 2 sayinun toplamina egittir: F, = F,, .+ F,,, [www.oup-
usa.org/sc/0195133420]'deki kod, bilgisayarda diziyi gostermeye ya-
rar.

SASIRTICI 1/89

Derinlemesine bilinmeémesine ragmen matematikgiler, 1/89'un Fibo-
nacci serileri ile alakali basamaklart birbirine eklediginde spesifik
olan ondalik biiyiimesini hesaplamiglardir. (0.01123...) n. Fibonacci
Sayist n+1. ondalik basamakta bulunan ondalik basamaklara ait asa-
gidaki diziye goz atin:

.01

.001

.0002
00003
.000005
-.0000008
.00000013

~N AWV RN N =

.0112359...
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Hayret verici olarak, 1/89 = 0.01123595505... inanlmaz! Neden
bbyle oluyor olabilir? 89 sayisini bu kadar 6zel kilan ne?
FIBONACCI BASAMAKLARINI KOPYALAMAK
Konunun digina bu kadar tagtiktan sonra, vites degigtirelim ve Fibo-
nacci Sayilar ile ilgili diinya sayi1 rekorlarindan bahsedelim. (Belki siz
bu sayilar iizerine yapilan aragtirmalarla bir sonraki rekorun sahibi
olabilirsiniz.) 1989'da Dr. Googol, 100 milyon ve 1 milyar arasinda
129,572,008 ve 251,133,297 sayilarint -yeni kopya Fibonacci basa-
maklars- kegfetti. Bugiin bu tiirden daha genig bircok say: kesfedil-
mig olsa da bu sayilar, 0 zamanlar Fibonacci kopya sayilari arasindaki
en biiyiik kesiflerdi.

Bir kopya Fibonacci basamaginin veya Repfigit'in, bir sayinin 7 ba-
samaklariyla baglayan dizilerin kendilerini tekrar etmeleri ve diziye
onceki 7 elemanin toplamlari olan sayi ile devam etmek gibi bir 6zel-
ligi vards. Bir 6rnekle agiklama daha belirgin hale gelebilir: 47 bir Rep-
figit'dir; clinkii (4, 7, 11, 18, 29, 47) dizisi 47'den gecer. Ayn1 sekilde
1,537 de bir Repfigit'dir; ¢inkii (1, 5, 3, 7, 16, 31, 57, 111, 215, 414,
797, 1537) dizisi 1,537'den geger.

1987'de Michael Keith kopyali Fibonacci Sayilari tanimini ortaya
atmugtir. O zamanlar bilinen en biiyiik Repfigit, 7 basamakli olan,
7,913,837 idi. 1989 Kasim ayinda daha biiyiik 3 Repfigit daha kegfedil-
di. Ve diinyanin en biiyiik Repfigiti, 44,121,607 oldu.

Repfigitler, bircok nedenle ¢ok ilgingtirler. Bunlardan biri, Repfi-
gitlerin sayilarinin sinirli mi yoksa sonsuz mu oldugu sorusu hila ¢6-
ziime ulagmamugtir. En genig basamaklarda hig Repfigit bulunmadig;-
nt ya da daha biiyiik sayilari inceleyerek bazi kaliplari bulmak ilging
olabilir. Dahasi bu tiir problemler, bilgisayar programciligindaki geli-
simi 6lcmek adina doniim noktasi olarak kullanilmglardir. Bilgisaya-
rinizin Dr. Googol'un eski diinya rekoru 251,133,297 sayisini bulma-
st ne kadar zamanini alir?
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# Fibonacci Sayilar1 ve Repfigitler ile ilgili daha genis bilgi icin
"lleri Kesif"e bakn. Fibonacci Sayilarini olugturmaya yarayan bilgisa-
yar programu igin [www.oup-usa.org/sc/0195133420]'ye bakin.

2 14 19 28 61 75

3 197 742

4 1104 1537 2208 2508 3684 4788 7385
7647 7090

531331 34285 34348 55604 62662 86935 93993
6120284 129106 147640 156146 174680 183186 298320 355419
694280 925993 '

7 1084051 7913837
8 11436171 33445755 44121607
9 129572008 251133297

Sekil 71.1: 1 milyardan az kopya Fibonacci Sayilan. ilk kolon, basamaklann sa-
yisim gosteriyor.

72. Boliim
Apokaliptik Sayilar

Eski caglardaki insanlarin sayilarin her geyin temeli oldugu sezgilerini asla
hafife almayin. Sayy, biitiin kiiltiirlerin gizli kaynagidir. insanlar, dinsel go-
riigleri aykirt bulundugu ve caydirict inanglara sahip olduklar: igin, sayilar
ugrunda oldiiriilmiiglerdir. Matematigin tiim tarihi yeraltindan gelir, tarihin
yaninda yer alir ve 6grenilenler bile pulsu bir diinyadan ibarettir.

—Don Delillo, “Ratner’s Star”

Dr. Googol, diinyanin en biiyiik katedrali New York'taki Kutsal St.
John'da otururken, gercegin dogas! iizerine diisiiniiyordu. John'un
ifsast (Apokalips) isimli bir kitap okuyordu. Dr. Googol, bu kitabin
fantastik sz sanatlariyla yazilmis Yeni Vasiyetname’nin son kitabi ol-

dugunu biliyordu -Musevi apolaliptizmi, Babylon Mitolojisi ve astro-
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lojik tahminlerin kanigimu. Cesitli gizemciler, John the Apostle tarafin-
dan Seytanin Sayisi ve anti-Hiristiyan oldugu sdylenen 666'ya ulagabil-
mek icin ok fazla enerji harcamglardir. Daha yakin zamanlarda mis-
tik kisiler Ronald Wilson Reagan'in adindaki her kelimenin 6 harfli
oldugunu séylemiglerdir.

Dr. Googol, yaninda sessizce oturan Monica'ya donerek, "Monica
666 sayisinin cidden tuhaf matematiksel 6zellikleri olmast garip degil
mi? Mesela 666 sayis, ilk ti¢ dogal sayinin 6. kuvvetlerinin toplam ve
farkina esit." Dr. Googol, elindeki kalemle Incil'in arkasina dikkatlice
yazmaya bagladt:

666 =1°. 2° + 3¢

"Ayni zamanda basamaklar ve basamaklarinin kiiplerinin toplami-
na egit."

_ 666 =6+ 6+ 6 + 63 + 63 + 63

Dr. Googol, Monica'nin koyu renk gozlerine bakti ve "Bu ozelligi
tagtyan sadece 5 pozitif tamsayi olabilir diye diigliniyorum. Bunlari
bulabilir misin?" diye fisildad:.

Monica kafasini egdi. "Dr. Googol, bence Incil'in iizerine daha faz-
la yazmaya devam etmeseniz iyi olur. Bu pek dogru degil," dedi.

Dr. Googol bagin sallads. "ilk 7 asalin kareleri toplami da 666.

666=2"+3"+5'+7 + 11"+ 13 +17

Ama simdi en 6nemlisine geliyoruz. n'den kiigiik tamsayilarla ve
n'e aralarinda asal olan sayilari tanimlayan say1 teorisinin standart for-
miilli ((2) olsun. Ve hayret verici bir gekilde gortiyoruz ki:

$(666) = 666

(Say: teorisyenleri A ve B sayist higbir ortak garpana sahip degilse
onlara yakin asal veya aralarmda asal derler.) pi sayisiun ilk 144
ondalik basamag toplaninca 666 eder ve 144'in 6zel olmasinin bag-
ka bir sebebi de 144 = (6 + 6) x (6 + 6) olmasidir. 666 ile baglayan 3
pi sayist basamagi da 343'tiir. 343 =7x7x 7."

Dr. Googol, son kelimelerini dyle yiiksek sesle soyledi ki, kated-
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raldeki insanlar saskinlikla donerek baktilar. Bagka bir sey daha soy-
lemeden Dr. Googol ve Monica sessizce ayrildilar.
000 ‘

Yaklasik bir sene 6nce Dr. Googol, "Apokaliptik Sayilar" igin bir
bilgisayar aragtirmasina girigti. Bunlar tam tamina 666 basamakli Fibo-
nacci Sayilartydi. 71. Bolim'de tanimlandigt gibi (1, 1, 2, 3, 5, 8, ...) sa-
yilannin dizisine Fibonacci Dizisi denir ve bu dizi matematik ve doga-
da 6nemli roller oynar. Bu sayilann ilk 2 tanesinden sonraki her sayy,
onceki 2 sayinin toplamina esittir: F, = F,, + F,,,.

3,184. Fibonacci Sayist'nin 666 basamakl: oldugu igin Apokaliptik
oldugu biliniyor. Niimerolojist okurlar i¢in Fibonacci Sayist:
11672437408149554123343576457921418406897471744343943
72363312827362620824523853129606823272103122788807682
44979876073455971975198631224699392309001139062569109
65107401965107608170539320602379847939189700037747512
44713440025467950768706990550322971334370940093 654442
41181520685790404104340056856808119437950300196766935
66337923472186568961365839903279181673527211635816503
59577686552293102708827224247109476382115427568268820
04025850498611340877333322087361645911672649719869891
57913558834313855569580021219281470520871752067489363
66171253380422058802655291403358145619514604279465357
64467290281171154076012677256157286715574607026067859
2297917904248853892358861771163 '

Burada goriilen say1 sadece apokaliptik bir Fibonacci Sayist mudir?
Ik ve son 4 basamaginda goriilen sayilar, I. Frederick'in Almanya'da
Papa’nin politikalarina karigarak hiikiim siirdiigii tarihleri de goster-
miyor mu? Aslinda Frederick Papa III: Alexander'e kars! bir grup in-
san ortaya ¢tkarmugti. 1167'de Frederick, Romadaki Leonine Sehri'ne
saldird: ve papaya kargt olanlardan biri olan III. Pascal’ papalik mev-
kiine oturtmay: basardi. Apokaliptik sayinin ortasinda 1154 tarihine
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rastiiyoruz. Tam bu tarihte Frederick ftalya'ya giderek, Pavia'da Lom-
bard tacin1 almugtt. Frederick, bir hagls seferi sirasinda bogularak -apo-
kaliptik muamma sayisindaki tarihlerden biri olan 1194'de- 6ldii.

# 666 ile ilgili tuhafliklar icin "Tleri Kesif'e bakin.
Fibonacci Sayilarini olusturmaya yarayan ipuglart igin [www.oup-
usa.org/sc/0195133420] 'ye bakin.

73. Boliim
Muhtesem Emirp, 1,597

Higbir stkict say1 varolamaz; giinkii eger olsaydi, sikicilikta tek oldugu igin
yine de ilging olurdu.
—Martin Gardner, 1992

"1,597'yi seviyorum,"dedi Dr. Googol, arkadag Monica'vla genig
Montana ovasinda ata binerlerken.

"Gozlerin sadece bende saniyordum," dedi Monica, riizgar sagla-
rint geriye dogru savururken.

"Oyle ama 1,597'nin hem asal bir say1 hem de Fibonacci Saysst ol-
dugunu fark etmedin mi?" Dr. Googol, Monica'ya bir agklama kagidi
verdi. $6yle yaztyordu: '

Asal bir say, kendinden kiigiik iki tamsayinin garpimi ola-
rak yazilamayan bir sayidir. 6 sayisi 2 ve 3'iin garpimlarina
egittir; ama 7 iki garpanin garpim tiirﬁnc'len ifade edilemez.
Bu yiizden 7 bir asal say ya da asaldir. [k asal sayilar si-
ralamak gerekirse: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17,19, 23, 29, 31, 37, 41,
43, 47,53, 59. Fibonacci Sayilari (1, 1, 2, 3, 5, 8, ..) ile ilgi-
li bilgi igin 71. Boliim’e goz atin. 1597, ayni zamanda Protes-
tanlara halka agik ofisler kurmalari ve bazi gehirlerde halka
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agik yerlerde ibadet etmeleri gibi bir dlgii 6zgiirliik veren,
Nantes Fermanmimn hazirlandig yildir.
Monica, notu katlads ve eyerinin altina sikistirds. "Sevgi dolu no-

tun igin tegekkiir ederim. Ama neden 71. Bolim'den bahsediyor?”

"Bunu yazdigim kitap igin hazirladim. Bog ver. Daha ilging olan:
1,597 bir Emirp; yani basamaklari terse gevrildiginde bagka birasal sa-
yt haline geliyor. (7951)"

Giineg batmaya ve tepeler altin rengi isiklarla pirildamaya baglad:-
ginda, Dr. Googol hayal etmeye koyuldu. “

000

1,597, aynt zamanda Dr. Googol'un bir yil dnce buldugu ama cevab
olmast olasi goriinemeyen problemin de temelini olugturuyordu.
x = V1,597 + 1 formiiliinii diigiiniin. y'nin 0'dan biiyiik oldugu
tamsaylar icin x diye bir tamsay: degeri var mudir? Formiile aligmak
icin oncelikle birkag x degeri hesaplamak isteyebilirsiniz:

y X

1 39.97
2 79.93
3 119.89

Gordiigiiniiz gibi y = 1,2 veya 3 igin x bir tamsay1 olmuyor. Peki
herhangi bir sayi igin olur mu? Bu problemi ¢6zebilmek igin kullana-
bileceginiz ilk metot, y = 1'den baglamak iizere binlerce y sayisin: de-
neyecek basit bir bilgisayar programi yazmak olabilir. Program, x de-
gerine ulagmak icin, stirekli y degerinde artig gosterecektir; makine
ve sabrinizin izin verdigi kadar. Program, her x degerini tamsay1 oldu
mu diye test etmeli. Ne yazik ki programiniz haftalarca calisacak bel-
ki de aylarca; ama sonunda ellerinizi baglayarak, hicbir sonug olmad-
g1 ifade edeceksiniz. Ama aslinda ¢6ziim igin sonsuz bir say1 mev-
cut: 1,597 problemini ilk olarak Harvard Universitesi Matematik De-
partmant'ndan Noam D. Elkies ¢c6zmdistiir.

Bilgisayar programinin bu kadar uzun siire ugrasip da sonsuz sa-
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ytyt bulamamasinin sebebi y sayisinin:

y= 13004986088790772250309504643908671520836229100

x say1 degerini vermis olmasidir.

X = 519711527755463096224266385375638449943026746249

(5,197'ninx"te bulunugunun korkutucu boyutunu goriiyor musu-
-nuz? Bu sadece bir tesadiif mii? Kimse emin olarak bu sorunun ceva-
bini bilmiyor.)

Dr. Elkies, nedense bunu yogunlastiriimig CPU aragtirma metodu
ile ¢ozmedi. Aslinda Fransiz matematikgi Pierre de Fermat'in (1601-
1665) zamanina kadar, kare olmayan herhangi bir D pozitif tamsayisi
icin x* = Dy* + 1 tiirlinde birgok sonsuz x,y tamsayilan oldugu bilin-
miyordu. Dr. Googol, size asal olan ve bu yiizden de kare olmas:
miimkiin olmayan 1,597 sayisini verdigine gore hemen bir ¢oziim
olabilecegini goriiyorsunuz. Dahasi, bu tiir problemleri §6zmek icin
kullanilan bilindik bir algoritma da mevcut. Bu metotlar, en kiigiik
¢6ziimii bulmaya yonelik VD igin siirekli kesir tanimlart kullanimir
igeriyor. Bu algoritmalar, giiniimiizde sembolik software hesap pa-
ketleri ile de tamamlanabiliyorlar. Elkies de bunlardan birini kullana-
rak, 1,597 problemini ¢6zmeyi bagarmigtir.

#% Daha fazla inanilmaz ve tuhaf 1,597 ugraglar: icin "ileri Kesif"e
bakin. Ayni zamanda Fibonacci Sayist olan asallari bulmaya yonelik
ipuclart icin [www.oup-usa.org/sc/0195133420]'ye bakin.

74. Bolim
Brahmagupta'nin Biiyiik Beyni

Orta yaglarimizda oldugu gibi, Hindistan'in bilim adamlar: iyi glinde ve ko-
tii glinde onun rahipleriydli.
—Witl Durant, “Our Oriental Heritage”, 1954.

246



x*-92y*= 1sorusunu bir yil iginde ¢ozen kisi matematikgidir.
—Brabmagupta

Harika Brahmaputra Nehri! Kiyaslanamaz giizellik! Gegen yi Dr. Go-
ogol, kaynag Himalayalardan 1800 mil uzaga akarak Ganj nehri ile
kanigip, iki nehrin sularint Bengal Korfezi'ne doken Brahmaputra'y:
kesfediyordu. Yukaridan akis1 diisman tavirh dag kabilelérince kesil-
meye caligilsa da, tam olarak bitirilemiyor olmas: gizemli bir durum-
du.

Yerli kabileler, Dr. Googol'u higbir zaman korkutmamugsti. Cesur-
ca geng bir kasabalinin yanina gidip, "Hig Brabmagupta'yt duydun
mu?" diye sordu.

Geng cocuk aceleyle bir adim geri atti "Bayim nehir olan Brabma-
putra'dan mi bahsediyorsunuz?”

"Hayir, Brahmagupta. Brahmacharia ile karistirmayin; kendini her
tiirlii diinyevi zevkten anindirmis 6grencilerin ettigi erdem yemini
-cinsel arzulardan tamamen uzak durma yemini."

Geng adam, kaslarin kaldirdi. "Yo, bu iki kelimeyi birbirine karig-
tirmam," dedi.

Dr. Googol bagini salladi. "Brahmagupta, cok biiyiik sayilarla 6zel-
likle ilgilenmig, 7. yy.in parlak Hintli matematikgisidir. Herhangi biri-
ni denklemini x* - 92y* = 1 denklemini ¢6zemiyorsa, gergek bir mate-
matikgi olarak gérmezdi."

Kasabali kafasini sallady, "Brahmagupta'nin beyni biiyiik olmal.."

Dr. Googol, sozlerine devam etti: "Bu tiir problemler, hep genis
say1 problemlerin tarihiyle ilgili diisinmeme neden olmustur. lk ge-
nig say1 problemi kag yil 6nce ortaya atilmug, ¢oziilmiis ya da insanlar
tarafindan ¢oziilebilir bulunmugtur?”

Kasabali uzaklagtikca Dr. Googol'un gozleri matlagti; eve dondiik-
ten sonra, Rutgers Universitesinden Chris Long gibi meslektaslariyla
genis say1 problemlerinden basit gériiniimlii problemlere kadar bir-
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cok konuyla ilgilenmis, Hindu matematikgi ve astronomun ardindan
onun adiyla anilan Brabmagupta sayilanr: ile ilgili calismaya bagladi.
Q00

Liitfen ilerideki problemi kigit ve kalemle ¢6zmeyi beklemeyin! Co-
ziimler o kadar yiiksek say1 oranlari igeriyor ki; says, Brahmagupta sa-
yisina esitlenene kadar her saniye bir kigida nokta koymaya kalkigsa-
niz, glines sistemi galaksimiz defalarca donmiig olur bu siire iginde.
(Glineg sistemi galaksisinin donig periyodunun 6 x 10® saniye oldu-
gunu biliyor muydunuz?)

Problem rasyonel sayilarla ilgili. Rasyonel sayz, iki tamsayinn ora-
nt olarak tanimlanabilen bir sayidir. Birkag 6rnek vermek gerekirse:
1/2,4/3, 7/1, 8. Tiim bilindik kesirler ve tekrarli basamakl sayilar ras-
yonel sayilardir. Belli agilara iligkin trigonometrik ifadeler de rasyo-
neldir; mesela cos 60° = 1/2. (Bu irrasyonel sayilarin tersi olarak e ve
17 igin -Askin Sayilar- ve V27 gibi Surdler igin gegerlidir. Surd, rasyo-
nel sayilardan sinurli bir say1 eklemek, ¢ikarmak, carpmak, bélmek ya
da kokiinii almakla elde edilebilen sayr demektir.)

Problemimiz asagidaki gibi ifade edilebilir. En kiigiik x rasyonel
sayisini (pay ya da paydada yer alan) bulun. x &yle bir say1 olsun ki, y
ve 2 diye rasyonel sayilar var olsun.

x-157=y '+ 157=2

Giineybat: Bell Teknoloji Laboratuvari'ndan Jim Buddenhagen'in
verdigi sonuca gore:
x=502401829953380369811377543122940309933135011744668
89667584728816492946182626698946400833904624727024077
72686242505697440870727011829516260394275244183508553
34186472965460410399610068678034313761+55207127859076
25818387556946134269736778624039810826514720257922633
19201166594660221752187178713860783816995486849747990
36529476971927068616591606845144977158476992422410434
693821197457720
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7=497616830908261528945977648900849421561107719854777
29386907419538978932445636040315578821358685390299974
60923214011511689876046242577636636913029860052304292
613303022945165470508311968736639+5520712785907625818
38755694613426973677862403981082651472025792263310201
16659466022175218717871386078381699548684974799036529
47697192706861650160 684514497715847699242241043469382
11974577720

z=507141683435535895613678348202590043546771901663807
17272112514688668416204079391389484275484099986283966
10688499937346660544850726462041214489884598731864517
189496456476576826531843826804161+-5520712785907625818
38755694613426973677862403981082651472025792633192011
66594660221752197178713860783816995486849747990365294
76971927068616591606845144977158476992422410434693821

197457720

(Bu biiytik basamak zincirlerinde, bolme sembollerinin gizlendigi-
ni goriiyor musunuz?) Buddenhagen bu problemi Don Zagier'in teori-
sinden, “Introduction to Elliptic Curves and Modular” Forms isimli Ne-
al Koblitz'in kitabindan ve ayrica genis tamsayi bilgisayar software olan
Waterloo Universitesi yapimi Maple'den faydalanarak ¢ozmiigtiir.

Eger bu genis sayilari ilerideki denklem ile birbirinden gikarirsa-
niz, x°- y’'= 157 ve x’ - 2= - 157 oldugunu ve bunlarin problemlerin
gegerli ¢oziimleri olduklarini géreceksiniz. Peki bunlar en kiigiik ¢6-
ziimler midir?

#: Cevap ve daha fazla ugras icin "fleri Kesif"e bakin.
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75. Bolim
1,001 Sehrazat

Saymay: seviyorum. Saymak yillar boyunca bana miithig bir keyif vermistir.
Birden yaptigim isi yarida kesip, sadece entelektiiel bir keyif almak igin bi-
raz saydigim o kadar ¢ok zaman hatirlarim ki.

—Don Delillo, “Ratner's Star”

13 yagindan beri Dr. Googol, her 1,001 giinde bir “Binbir Gece Masal-
lan”n1 okur. (Bu da Dr. Googol bu ¢alismayi her 2,74 yilda bir okuyor
demek oluyor.) Koran'in alismalart harig, Bat’da “Binbir Gece Ma-
sallart” kadar bilindik bir Arap edebiyat: 6rnegi yoktur. Bu hikayeler
koleksiyonu, bir sultan ve cariyelerinden bahseden ana bir hikiyenin
etrafinda siirmektedir. Esinin kendisini aldattigim 6grenmesiyle sul-
tan her gece bir gelin alip, safakta onu idam ettirecegine yemin eder.

Sehrazat esi olarak segildiginde her gece sultana bir masal anlatir
ama sonunu getirmez. Sonunu, eger hayatta kalirsa, ertesi aksam an-
latacagina s6z verir. Bu boylece bin bir gece boyuncadevam eder; so-
nunda sultan, $ehrazat'a delice asik olur ve zalim idam kararin1 da ge-
ri alir. '

Bir gece Dr. Googol, “Bin Bir Gece Masallar1’n1 okuduktan sonra,
Bin Bir Gece Faktoriyel ad1 verilen bir 6zel say1 geldi aklina. Bu sayy,
her birx iin (x!)in 1001 basamakh olmasiyla tammlaniyordu. (Unlem
isareti faktoriyel isareti 7! = 1x 2x 3 x4 x ... x n.) Faktoriyeller olduk-
¢a hizli biiyiidiiler:

5t =120, 10! = 3,628,800 ve 15! = 1,307,674,368,000. Peki Bin Bir

Gece faktoriyeli nedir?

Q00
Tablo 79.1, 1,001 Sehrazat kopyasini ve alt sagdaki de sultan: gosteri-
yor. Sultan yaglaniyor; ama her bir kadint bir kez 6pmek ve sonunda
asil yerine donmek istivor. Bofzirn I: Askla dolu seyahatinden donme-
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si igin katedecegi en kisa doniislii yol hangisidir? En kisa yolu bulmak
.duu ikinci bir kez 6pmek istemez ve ayni zamanda asal sayida basa-
makla istegine ulagmak ister diye diigiinerek cevaplayin. (Basamak

# Cevap ve bin bir gece faktériyeli ile ilgili yorumlar icin "lleri Ke-

isterse kullanacag: yol hangisidir? Bo/zm 1I: Bu sorulari sultan bir ka-
sultanin bir kadindan digerine her gidisine verilen addir.)

sif‘e bakin.
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—-Paul Erdors

76. Boliim

73,939,133
Bu, -upki Beethoven'in Dokuzuncu Senfonisinin neden giizel oldugunu

yilarin giizel oldugunu biliyorum. Eger onlar giizel degilse, hicbir sey giizel

sormak gibi. Eger nedenini géremiyorsaniz, birisi bunu size anlatamaz. Sa-
saylamaz.

Sekil 79.1: 1001 Sehrazat arasinda sultanin yolunu bulun. (Sultan agk dolu yol-

culuguna ctkmadan once agagida agirlik kaldiriyor.)




Dr. Googol, iilkenin 30 yetenekli zekisint onurlandirmak iizere, Be-
yaz Saray'da diizenlenen bir resepsiyona davetliydi. Her yerde gaze-
teciler ve muhabirler vard1.

Bagkan ve First Lady sira halinde seckin bilim duayenlerinin elle-
rini sikmaya bagladirlar. CNN, resepsiyonu televizyonda canlt olarak
gosteriyordu,

Sira Dr. Googol'a geldiginde First Lady'e giilimsedi ve bagkana
donerek "73,939,133 sayisinun 6zel olan tarafi nedir?" diye sordu.

Ba§k:anm saskinliktan cenesi diigti.

Gizli servis ajanlart hemen bagkan ve Dr. Googol'un arasinda gir-
diler. Diger ajanlar gizledikleri yaka mikrofonlariyla konusmaya ve
Dr. Googol'un sorusunun yanitini bagkana syleyip, medyay: bagka-
nin zeka giicii ile etkilemeye cahgiyorlardi.

Baskana siz yardim edebilir misiniz?

Bu saytyla ilgili zel olan nedir? (ipucu: Bu asal bir sayidir - ken-
dinden kiigiik iki pozitif tamsayinin carpimi olarak yazilamayan sayi.
Ama bu asal saysyla ilgili ok 6zel bir durum s6z konusu.)

# Cevap icin "lleri Kesif"e bakin.

77. Boliim
Los Alamos'lu w - Sayilar

Gengken matematikgi olrnanin gok kolay oldugunu dijgiiniirdiim ve bir giin
matematikgi olmak isterdim. Elbette akilci bir sekilde bakildiginda, iiniver-
sitede matematik okumaya karar vermek oldukga zor bir segim; ¢iinkii bir
matematikginin maagiyla geginmek ¢ok ama ¢ok zor.

~Stanislaw Ulam, “Mathematical People”
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Yillar 6nce Dr. Googol, biiyiik matematikgi Stanislaw Ulam ile tanis-
ug Los Alamos, Meksika'da gall§1ybrdu. Giiniimiizde Ulam, hidrojen
bombasinin yapiminda kullanilan teorik hesaplariyla uplu;%)r Ama
aslinda Ulam, hayat boyunca iteration, garip gekimler, Monte Carlo
metotlary, insan beyni, siradan sayr olusumlary, say: teorisi ve genetik
gibi bircok heyecan verici konu lizerinde galismugtir.

"Dr. Googol,"dedi Ulam, "Size ilging bir sey gostermeme izin ve-
rin."
"Stanislaw, kalbim yerinden firlayacak."
Ulam, bagin: salladi. "Herhangi 2 pozitif tamsay: ile bagla -mesela
1 ve 2. Artan tamsayilarin, sadece dizinin bir 6nceki iki farkl elemani-
nin toplami cinsinden ifade edilebildigini diigtin."

"Stanislaw, bildigim dilden konus."

"Sana bir rnek vereyim." Ulam, tahtaya yazmaya baglads. "Iste 1
ve 2 ile baglayan ilk sayilar."

Dr. Googol, bir yandan dinliyor bir yandan da dikkatle sayilar1 kar-
tinin arkasina not ediyordu.
w123 468111316182628363847485357626972778287
9799102 106 114 126 131 138 145 148 155 175 177 180 182 189 197
206 209 219

Dr. Googol, konusmaya baslad:: "Senin serefine bu sayilara bun-
dan sonra w- Sayilart diyecegim, Dr. Ulam. w- sembolii, Ulamin U'su
ve ortada da bir + isaretinden olusuyor. Bu sembolii aynen U gibi te-
laffuz ediyorum. Bu sayilarin nasil olusturulacagint anladim sanirim.
Mesela 5, bir w sayis1 degildir; ¢linkii dizide 6nceki sayilarin toplami
ile 5 sayisint olugturmanin birden ¢ok yolu vardir: 5=2 +3ve 5= 4
+ 1 gibi. Diger taraftan da 6 bir w sayidur; ¢linkii sadece 4 + 2 isle-
miyle elde edilebilir."

Dr. Ulam anlatmaya devam etti, "Eger her w sayist buldugumuz
yere kiigiik araclar cizersek (ve olmayan yerlere bir tire yaparsak) sa-
yilar biiyiidiikce, Ulam sayilarinin da seyrelme gosterdigini goriiriiz."
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Dr. Ulam agagidaki sekli gizdi:
AOO0-H-8--O-8--0-&------ a-8----
--&-&-------- Q----H-H----8
Dr. Googol, biiyiik Ulam'dan aynldiktan sonra, asagidaki bilgisa-

yar kodu tarifi ile ilging goriiniimlii sablonlar yapmaya bagladi.

Bu, sanki esit olmayan ve artan dikey bir siirii dogrunun yanyana
gelmis hali gibi gortiniiyor. (Sekil 77.1) Arada bogluklar birakmak, Dr.
Googol'un ek ¢ok sevdigi sey. Ulam sayilarinin varolmadig yerler, da-
ginik ve diizensiz. Birgok kez ilging kiimeler ve ciftlere rastlaniyor. Siz
de kendi bilgisayarinizda (w,C) cizebilirsiniz; burada C dikey y koor-
dinatlarini olusturuyor. Bu barkoda benzer bir sablon olusturacaktir.
Bu grafiklere bakarak, w sayilari dizisinde gok biiyiik sayilar mevcut
mudur?

w sayist grafiginde, (1,2), (23),
(3,4) ve (4748) gibi ardigtk W say1
ciftleri var. Sonsuza kadar boyle ciftler
var mudir? 1966'da P. Muller (Bufallo
i Universitesi'ndeki Master tezinde),
i 20,000 elemani hesaplamig ve bagka

"”m i bir 6rnege rastlamamugtir. Diger taraf-
.-e!l‘i ¢ i tan w saylarnin %60'indan fazlas,
Sekil 77.1: Sayilarin gorselligi birbirinden tam 2 sayst ile ayrilir.

Dr. Googol'un w sayilari, 1 ve 2 ile baghyor. Baska baglangig sayi-

larina sahip w sayilart bulabilic misiniz?

# (v Fikirler ve ®-sayilara giris icin "lleri Kesif'e bakin.
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78. Boliim
Yaratic1 Sayilar &7

Dehget referans vermeyen higbir bilim tanimi tamamlanmug sayilmaz.”
—Don Delillo, “Ratner's Star”

Atina'da serin bir nisan giinii Dr. Googol, sokakta gorali sandvig-
leri yapan bir kadina yaklagti. Yagli etin kizarip kahverengine doniis-
mesini beklerken Dr. Googol, kartina agagidaki formiilii yazdi:

Geng kadin karti eline aldi ve manikiirli parmaklart arasinda ge-
virdi. "Bu da ne demek oluyor?"

= JT"‘T"“‘—'"
Mfﬂ; j zl; , 12 ‘J", E&xﬁ 1223 m} !%'—g.d,
B ‘ R Tl Y3

4%4 o5 PR

f v |, B W i) S Bxs )
4"%’0?5 zil_a}‘i" %‘J’ I %2

Dr. Googol giiliimsedi. "Higbir seyden sonra demek. Genelde et-
kileyici gortinmek icin kullanulir."

"Etkileyici?"

"Evet, etkileyici goriinmiiyor mu?"

"Sandviginiz hazir." Kadin cebine yoneldi, giilimsedi ve iizerinde
bir geyler karalanmug bir kart ¢ikardi. Kartt Dr. Googol'a verdi. "Ne-
den beni aramiyorsunuz?"

Dr. Googol, giiliimsedi ve karti cebine tikigtirdi. Dairesine ulagti-
ginda giderek artan bir merakla kadinin verdigi kart cebinden gikar-
d1. Kart yepyeni goriiniiyordu. Bir kosesinde elle yazilmig bir formiil
vardu:

81 = (2'+1 + 1)’
Diger tarafta da altinda telefon humarasiyla sunlar yazihyd:
Atina Psikiyatri Hastanesi
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Kadinin bu bilinmeyen denklemi neden yazdigini muhtemelen
higbir zaman bilemeyecegiz -Dr. Googol, bir daha kadini bulamadi-
ama bu kart, Dr. Googol'u tuhaf bir yarismaya itmisti. Katlimcilar sa-
dece 1 ve 2 sayilarini ve istedikleri miktarda +, - ve ( isareti kullana-
rak sayilar olugturacaklardi. Ayrica iisli sayilar da kullanilabiliyordu.
Ornek olarak, sadece 1 basamagin miisaade edildigi bir problemi ele
alalim. 80 sayust :

80=(1+1+1+1+1)x(1+1+1+1)x(1+1+1+1)

n sayst icin yaratict say1, b(n) sembolii ile gosterilir ve n sayisini
olusturacak en az basamakli say: olarak tanimlanir. Bir 6nceki 6rnek-
te 5(80) (13 oldugunu gordiik; giinkii 80 sayisina ulasmak igin 13
* adet 1 kullandik. Sayilan olusturmak igin sadece 1’lerin kullanilmasi-
na izin veren bir yarisma pek de ilging olmaz aslinda. Ama 2 gibi sa-
dece 1 basamak daha serbest olursa, problem daha derin, eglenceli
ve sonsuz gizemlerle dolu bir hale gelir. iste siz bir 6rnek:

81=(2""+1)*

Burada Jz (81) < 5. 1 ve 2'leri kullanarak yapabileceginizin en
iyisi bu mu? '

Yaratici Sayilar Yarigmasy'nin amac, 20, 120 ve 567 sayilarinin ola-
bilecek en az basamak kullanilarak olusturulmasidir. Dr. Googol yiiz-
lerce cevap aldi; bu boliimde tiim gonderilen cevaplari ve girisleri ya-
zabilmeyi isterdi. Ama sadece bazt 6rnekler verebilecek. Ilk iilii ce-
vap Finlandiya Helsinki'den R. Lankinen'den geliyor:

& 0 <5 20=22"42+2
& (120)<6 120= (2 + 1) +2)-1
& (567) <9 567 =2x2x (2x 2x2+2))'-2)-1

Bunlar, 3 sayi igin yapabileceklerimizin en iyileri mi? Daha az ba-
samakla ifade edilebilirler mi? 567 sayisinin 8 basamakla elde edilebil-
digi biliniyor. Yarigmanin birincisi Washington D.C.'den Dan Hoey, 3
sayinin timd icin minimum basamak sayilarini bulmayi bagarmugtir.
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Iste en iyi cevap (Dr. Googol'un fikrine gore tabi):

4 (20)<5 20=(1+2+2)x 2+2)
d (12006 120 = 2+ (1+2))-1
4 (567) <8 567 = 2**- 1) x 2 + 1)’

Birden fazla basamakli sayilarin kullanimina izin verildigi takdirde
yarigma daha da ilging bir hale geliyor. (11, 12, 121 gibi sayilar) Bu du-
rumda yarigmanin birincisi, Wisconsin Universitesi Matematik De-
partmanindan Mark McKinzie oluyor. iste Mark'in cevaplar::

4 20)<3 20=22-2
& (120 <4 120 = 11*-1
d) (567) <6 567 = (2 +1)*'x 21

Esit sekilde bagarili bagka bir cevap da Cin Beijing'den Ya-xiang*
dan geliyor:

4 (0)<3 20=21-1
d) (120) <4 120 =121-1
d (567)< 6 567 = 21 x (2 + 1)*"

Bunlardan daha iyi cevaplar bulabilir misiniz?

# Detayl inceleme ve zor sayilari aramak gibi fazladan ugraglar
icin "Tleri Kesif'e bakin.

79. Boliim
Princeton Sayilar

Jesearc, sayilar girdabinin ortasinda hareketsiz oturdu. Uzerinde galigti-
&1 sayilarmn kurallara bagh kalmadan, tamsayr tayflart arasinda dagilmalariyla
heyecanlanmigt:.”
-Arthur C. Clarke, “The City and The Stars”, 1956.
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1991'de Dr. Googol Princeton, New Jersey'den Matematiksel zeki'da
"1, 2, 7, 42, 429, 7346, ..." baglikli bir makalesi yayimlanan, matema-
tikci David P. Robbins'’i ziyaret etti. Calismasi 1 ile baglayan -ama ba-
samaklari ok ¢abuk artis gosteren sayilardan olugan- ilging bir dizi ile
ilgiliydi. Dizi R1, R2, R3, ... seklinde gosterilip, asagidaki formiil ile ta-
nimlanabiliyordu:

|
R H i=0 (rl:i-l)'

Dr. Googol, giizel goriiniimlii ( semboliinii sever. Siz sevmez mi-
siniz? Basitge tekrarli bir carpimi gosterir. Mesela 7., i = 1x2x3 =
6. Unlem isareti, faktoriyel ifadesini simgeliyor: 7! = 1x2x3x... n,
www.oup-usa.org/sc/0195133420 adresindeki bilgisayar ipuglar: size
degisik n degerleri icin tekrarh carpimlar verecektir. Mesela n = 2
iken, i = 1ve i = 0 igin pay ve paydayt hesaplamamiz ve sonuglan
carpmamiz gerekiyor: 11/2! x 4!/3! = 1/2x 4 = 2. R, formiiliinii kulla-
narak serinin yedinci ve sekizinci terimlerini tanimlamak hig de zor
degil:

218347, 10850216

Dr. Googol, Tablo 83.1'de ilk 25 sayuy1 listeliyor. Sansa 00 ile biten
daha ¢ok sayt bulmamiz miimkiin mii? 31. say1 (Dr. Googol'un hesap-
ladiklari arasindaki en biiyiik sayr):

7457901645375312545846943364460201024500933619
8117193425944487396580617302049454651903622552974
38758806424576

Dahafazla ilerlemeden ve lizerinde caligilacak bir konu vermeden
once Dr. Googol, Dr. Robbins ve galistig1 problem hakkinda bilgi ver-
mek istiyor. Robbins, Princeton'daki Savunma Aragtirmalar: iletigim
Aragtirma Boliigii'nde matematikgidir. Resmi matematik egitimini,
Harvard ve MIT'de tamamlamigtir. Robbins herhangi bir matematik
yiksegi yapmayi reddetmis ve "ifadesi agik ve siirprizlerle dolu olan
her tiirlii matematik problemi ile ilgilenmek" konusunda israrci dav-
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ranmigti. Robbins, cocuklugundan beri bilgisayarla ilgilenmis, ilgisi ilk
olarak babasinin Friden hesap makinesi ile baglamisti. Rn dizisindeki
.denklem, tiim matematik camiasin: kararsizliga itmigti. Problem orta-
ya atildiktan sonra en son senelerde dizi, kombinasyonlarin incelen-
mesiyle ilgili 3 farkli ve birbirinden bagimsiz problemi ortaya ¢ikar-
must1 ve neden oldugunu kimse anlayamamugti. Matematigin bir dali
olan kombinasyona ait detaylar bu kitabin igerigini asacagindan, ge-
lecek paragrafta bahsedilecek olan tek 1 uygulama ile igtahinizt ko-
reltmeniz gerekiyor.
DEGISEN ISARETLI MATRISLER
R,, dizisi, sayilarin gesitli 6zel tiirde matrislerle ifade edilmesine
elverigli goriintiyor. Cogunuzun bildigi gibi matris, satir ve siitunlarla
ifade edilen bir siradir. 3-5 matrise bir 6rnek verelim:

» R

1 1

2 2

3 ki

§ 49

3 429
6 430

7 2ANY348 °

L) 10550216

9 9116375466
10 129534272000
1 B1895744385:
12 611311859677500

13 H639363318297652500

i 9995541355 4481671822000

15 19529076234661277104807200

1 GHTENST03425089356R9671 3540

17 338569201916137601 44 2486156417206

I SHTISE063UL587503622645 14411 522925456

19 S35803508330IEHE8RRTREAG 119TH002313:244

20 H360389347155352009131533682637 05120437 6R2 721

21 GATILH4D0E8L2THASEITHOL 3NN DS 1435385458 g

23 AYG200753%31TROSTIVL6930329G6 0569323152709 20 THITR 04

T GINETRE003RTICO3G600T 2403665485 1R5BHH G20602034541970 2%

U EBYUNSIBO5V00 2RI H AV TRAAGROBTIMITRGOR TV I8 B2GS0IHTET 60, LR

B AURMTISAATIISTOIRRSTIIV O 1010 063, 8EB36IR0333615647 95933056

$ekil 79.1: Robbins Princeton sayilart.



01000 |
11010
01011
00010
00100

Bu kare bir N-N matrisi ve burada N = 5. Giriglerin tiimii 0’lar,
I'ler ve -I'lerden oluguyor. 0’lart ortadan kaldirdigimizda her siitun
ve satirdaki 1'ler ve -1’ler degisiyor. Bu tiir matrislere, degisen iaret
matrisleri adi verilir. N = 3 iken, agagidaki matrisi de kapsayan 7 mat-
ris elde edilir:

010
1-11
010

Bagka matrisler de bulabilir misiniz? Degigik N-N degisen isaret
matrisleri, bu boliimiin baginda bahsettigimiz Ry, formiiline gore
oluguyorlar: 1, 2, 7, ... Belki de Ry formiiliiniin N satr ve N siitunlu
matrisler verdigi gibi bir varsayim ortaya atmamiz miimkiin olabilir.
Aslinda Robbins, bu varsayimin N - N= 16 igin bilgisayar program ile
bir denemesini yapmugtir. Ama genelde bu varsayimin gerceklik teg-
kil ettigi kanitlanmamugtir.

DENEMELER

Simdi bu boliimdeki ilk denklemi tekrar ele alalim. Bu denklemde
R,, degerlerinin tamsay1 olduklari, pek agik sekilde ifade edilmiyor.
Burada pay: paydayi tam olarak bolemedigi # degerleri olmasi miim-
kiin miidiir? Bu soru uzunca bir siire kafanizi kurcalayacaktir. Rob-
bins'e gore R,, degerlerinin hepsi aslinda tamsayilar. (Bunu kanitlaya-
bilir misiniz?) Neden birkag pay ve paydadan olugan bir liste yaparak
kendinizi denemiyorsunuz? Hatta bir bilgisayariniz olmasa bile, bir
cep hesap makinesi ilk birkag terimi listelemeniz icin veterli olacakur,
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Robbins makalesinin bagligindaki 6 terimden daha fazlasini he-
saplayabilir misiniz? Bu bolimde verilen 31. terim bugiine kadar he-
saplanmig en biiyiik Robbins terimi olabilir mi? Bu rekoru kirabilir
misiniz? Bilgisayarda agagidaki denklemi kullanarak sonuca ulagabilir
misiniz?

R=1

FOR1 =0 TO N-1

R = R * factorial (3*1+1)/ factorial (N+D)

END

PRINT R

Burada factorial diye belirtilen faktoriyel islemidir. Elbette bu size
programlama dili ile ilgili baz: ipuglar: verecektir.

# Binlerce ek deneme igin "Tleri Kesif"e bakin. Bilgisayar tarifleri
icin www.oup-usa.org/sc/0195133420 ye bakin.

80. Boliim
Parazit Sayilar

Parmagint elinde tuttugu meyan kokiiniin sig kismina daldirdi ve bitki-
yi Sarah'in boynundaki parazitten biiyiik hale getirdi. Kabarciklar gikaran
kokii 6ne dogru egdi. Kok, bir driimcek ag ilesi iginde caprazlama iplik-
lerle kaplanmugti; ama yine de onu gdrebiliyordu, Sarah'in kalp auglariyla
birlikte atan ve hareket eden sis, pembemsi jole gibi bir parga.

—Stephen King, “Gece Yarisiu Dort Gege”.

"Yardim et, al sunu lizerimden!" diye bagirdi Monica. Dr. Googol ve
Monica, Afrika yagmur ormanlarinda gezerlerken, Monica birden dir-

seginde slak bir siiliik hissetti.
Dr. Googol, sirt ¢antasindan bir tuzluk ¢kard: ve tuzu siligin
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tizerine serpti. Siiliik kiiclik ¢igliklarla nemli topraga diigtdi.

Monica, derin bir nefes aldi, "Tegekkiir ederim." dedi.

Yollarina devam ederlerken Dr. Googol, Monica'ya parazitler hak-
kinda bilgi vermeye bagladi.

102,564 sayist Dr. Googol'un gece boyu siiren uzun bilgisayar ¢a-
ligmalar1 sonunda kegfettigi bir saytydi. Daha sonra netlestirecegimiz
sebepten 6tlirli Dr. Googol, bu sayiya Parazit Say1 adint veriyordu.
102,564 sayisini 4 ile carpmak igin sagdaki 4 rakamuni alip sayinin ba-
sina getirmeniz yeterli. Bagka bir deyigle sonug, aslinda garpilanla ay-
nt sayy; sadece sondaki 4 rakamini sola koymaniz gerekiyor:

102,564 x 4 = 410,256

inanilmaz degil mi? Rakamsal ormanda bu &zellige sahip kag say,
rahatlikla ve matematik batakliginda fark edilmeden ylizmeyi bagara-
bilir? Bu tiir sayilar, Dr. Googol'a lizerinde enerji almak icin beslenen
(carpma iglemi), parazitler (basamak) bulunan organizmalar: (lizerin-
de parazit olan organizma) hatirlatiyordu. Dr. Googol, 102,564 gibi
parazit iceren sayilari (veya Parazit Sayilar) bulabilmek icin cesitli
programlar olugturdu. Degisik 1 basamak ¢arpilanlan ile olusturulan
tim potansiyel Parazit Sayilar arayiginda, ok seyrek sayilara rastlana-
bilir. Goriinen o ki, 1 milyondan kiigiik 4-parazit olan tek sayi
102,564'tiir. (4-parazit teriminde 4 ¢arpandir.)

Bagka basamaklar parazit bagka sayilar tiretirler mi? Higbir Parazit
Sayinin varolmadigi ¢arpanlar var mudir? Dr. Googol, bunu ¢6zmek
icin bilgisayarda ne kadar zaman harcamak gerekecegini soruyor?

Cok nadir olarak bir milyondan kiigiik tamsayilarda gizlenmig
"sahte parazitler'e rastlanabilir. 128,205 gibi 4 ile carpildiginda son
basamaginin ilk siraya gegtigi sayilar mevcuttur:

128,205 x 4 = 512,820

(Dr. Googol, bu sayilara go¢ eden son basamak carpanla ayn say1

olmadig: icin sahte parazitler diyor.) Iste 4-sahte parazit:
153,846 x 4 = 615,384
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179,487 x 4 = 717, 948
205,128 x 4 = 923,076
Bir 5-sahte parazit 6megi de : 142,857 x 5 = 714,258.
Parazitler de, sahte Parazit Sayilar da elmas kadar seyrek rastlanan
sayilardir. Dr. Googol, gecenin geg saatlerinde parazitleri ararken, bil-
gisayar kullanarak onu yenmenizi istiyor. Hazir! Bagla!

# Akl baginda hicbir insanin ilgilenmeyecegi biiytikliikteki Para-
zit Sayilarla ilgili bilgi icin "ileri Kesif'e bakin.

81. Boliim
Madonna Sayi Dizisi

- Bizler, bu biiyiik kitanin pusulayla her kdgesine girip, sira daglar ve ne-
hirleri yerlegtiren kisifleri gibiyiz. Hild doldurulmas: gereken sayisiz detay
var; ama sonsuz ufuklar artik geride kaldu.

—Bentley Glass, “Scientific American”, say1 267,1992.

Dondurucu bir giin Dr. Googol'un arkadagi Madonna Mdbius, Dr.
Googol ve talebelerine bir sayt bilmecesi verdi. Madonna onlara,
"Asagidaki basamak dizisinde goze ¢arpan nedir?" diye sordu.
425260376469080434957

Madonna, diziyle ilgili herkesin aklint kangtirmasinin hemen ar-
dindan kalp krizi gegirip, 6ldii. Dr. Googol, 6lii matematikginin bede-
ni karli yerde uzanmg dururken, héla dizi iizerinde ¢alismaya devam
ediyordu; aksam havasi alkol gibi damarlari sikigtirtyordu. Yillar siiren
caligmalar sonunda bile hicbir matematikgi dizideki gizemi tamamen
anlamayi basaramad. Siz basarabilir misiniz?

# Coziim icin "leri Kesif'e bakin.
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82. Boliim
Apokaliptik Kuvvetler

Bizler cehalet denizi ile gevrilmig bir bilgi adasinda yagtyoruz. Bilgi ada-
muz geligtikge cehaletimizin kiyilari da biiyiiyor.
—Jobn A. Wheeler, “Scientific American”, sayt 267, 1992.

Dr. Googol, agagidaki diziyi talebelerine gostererek, onunla ilgili 6zel
olanin ne oldugunu sordu:
182,687,704,666,362,864,775,460,604,089,535,377,456,991,567,872

Biraz akil aligveriginden sonra geng bir kadin konusmaya baglad::
"3 ardigik 6 igeren ilk 2 kuvveti,"dedi.

Dr. Googol'un talebeleri geng kadint keyifle alkigladilar. Aslinda
say1 2°"ye esitti. Dr. Googol, 666'un Yeni Vasiyetname'deki roliin-
den 6tiirti, 666 igeren 2' formundaki sayilara apokaliptik sayilar diyor.
Bu kitapta -John'un ifsasi (Apokalipsi) 666, seytanun sayisi olarak da
nitelendiriliyor.

Daha biiyiik ¢ degerine sahip bagka apokaliptik sayilar mevcut
mudur yoksa tek say1 bu mudur? Dr. Googol, IBM Derin Mavi bilgisa-
yarinda gift apokaliptik kuvvetli, bir satirda 6 ardigik 6 barindiran sa-
yilart aradiysa da bir 6rnege rastlayamadi. Siz boyle bir say1 bulabilir
misiniz?

# Konuyla ilgili fikirler icin "Tleri Kesif"e bakin.
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83. Boliim
Okyanus Canavari Sayis1 3§

Hig¢ kimse Leviathani uyandirmaya ciiret edecek kadar aklini
kagirmamustur.
Job, 41:10

Dr. Googol'un biiyiik sayi tutkusu ilerleyip, 6yle deli edici boyutlara
varmusti ki, bilim adamlanini vahsi Tevrat Okyanus Canavan Sayilan
(Y ile sembolize edilir) ile korkutmaya baglamigti -evrendeki tiim
elektron, proton ve nétronlarla kiyaslandiginda (1079) bile ¢ok bii-
yiik olan bir sayr. Tanim:

Y= (10

Burada ! igareti faktoriyeli tanimlar. Bu sayi, adin1 Hiristiyan ede-
biyatinda ve Eski Ahit'te kotiiliigli simgeleyen deniz ejderinden alir.
Bu say1 ayni zamanda matematiksel bir doniim noktasi niteligi tagir;
clinkii birazdan gorecegimiz sebeplerle hesaplanmast miimkiin de-
gildir.

Yakin zamanda Dr. Googol, meslektaglarina Tevrat Canavan Say:-
lart ile ilgili sorular sordu. Mesela:

* ¥ sayisiin ilk 6 basamagi nedir?

* Modern cagn bilgisayarlar: Tevrat canavarini hesaplamayi baga-
rabilecekler mi yoksa insanlik bu hesabi gelecek asirlara mi atacak?

* ¥ sayisini hesaplayamasak da 6zelliklerinden kagin siralaya-
biliriz?

# Cevaplar icin "ileri Kesif'e goz atin.
Kod icin www.oup-usa.org/sc/0195133420'ye bakin.
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84. Boliim
Safford Sayss1: 365,365,365,365,365,365

Matematik, kimsenin ne hakkinda konugtugunu ve sdylenenin dogru
olup olmadigint bilmedigi tek bilimdir. .
—Bertrand Russell.

365,365,365,365,365,365
Sayist ile ilgili 6zel olan nedir?

Dr. Googol'un hikdyesi, Vermont'dan hesap dehasi Truman
Henry Safford-Royalton (1836-1901) ile basliyor. Safford 10 yaginday-
ken Reverend H. W. Adams, ona aklindan 365,365,365,363,365,365
sayisinin karesini bulmasini istemis. Dr. Adams diyor ki:

“Odada bir topag gibi doniiyordu, pantolonunu botlarinin tepesi-
ne toplad, gozlerini oyuklannda dondiirdi, biraz giiliip konugarak
ve sonra rahatsiz olmug gibi davranip bir dakikadan daha uzun olma-
yan bir siire iginde 133,491,850,208,566,925,016,658,299,941,583,255
dedi”

Truman Safford Harvard'dan mezun olup, astronom olduktan ki-
sa bir siire sonra gengliginde sahip oldugu hesap kabiliyetini kaybet-
ti. Bagka bir dahi de, inanilmaz hesap yetenegine sahip; ama hicbir
matematik ¢alismasi bulunmayan Johann Dase (1824-1861) idi. He-
sap yetenegi ile ilgili Almanya, Avusturya ve Ingiltere'de tanitimlar
gerceklestirdi. 1849'da Viyana'dayken, yeteneklerini bilimsel amaglar
icin kullanmasi istendi. Matematikgi Carl Gauss ve digerleriyle proje-
ler iizerine galigti. 1844'te hesaplama yetenegini, pi sayisinin 200 ba-
samagini hesaplamak icin kulland:. (1844'teki Crelle gazetesinde ya-
yimland1) Dase aynca 7-figiir logaritma tablolar1 ve 7,000,000 ile
10,000,000 arasindaki tiim sayilar igin bir ¢carpim tablosu olusturdu.
Gauss Hamburg Bilim Akademisi'nden Dase'nin tiim zamanin: bura-
daki bilimsel ¢aligmalara ayirmasina izin vermelerini istemis ve akade-
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mi kabul ettigi halde Dase'nin omrii daha fazla bilimsel galigma yap-
mastna vefa etmemigti.

Johann Dase, pi sayisini hesaplamak igin, 77/4 = arktan(1/2) +
arktan(1/5) + arktan(1/8) ... bir seri arktanjant ile birlikte bu formii-
lii kulland. Arktanjantlarin iglerini 2 ay boyunca aklindan yiiriitt. Is-
te Dase'nin pi sayist hesabi: B

3.14159 26535 89793 23846 26433 83279 50288 41971 69399
37501 58209 74944 59230 78164 06286 20899 86280 34825 34211
70679 82148 08651 32832 06647 09384 46095 50582 23172 53594
08128 48111 74502 84102 70193 85211 05559 64462 29489 54903
38196 ’

Dase, inanilmaz bir beyne sahipti. Tek bir bakigta, bir siirtideki ko-
yunlarin sayisini soyleyebilirdi. 8 basamakl 2 sayiy1 aklindan 54 sani-
yede, 2 40 basamakli sayiy1 40 dakikada ve 2 100 basamakl sayiy1 da
8 saatte hesaplayabilirdi. Dase'in aklindan, bilgisayar hesabr yapar gi-
bi, haftalar sonunda biten hesaplar yaptg: da sdylenirdi. Gece yatu-
ginda hesaplarina ara verir, her seyi hafizasina kaydeder ve kahvalti-
dan sonra hesaba kaldig1 yerden devam ederdi. Nadiren sistem ¢6-
kiigleri yasadig1 da olurdu.

#% Arthur C. Clarke'nin Johann Dase ile ilgili siipheci yorumlar:
iin "fleri Kesif'e bakin,

85. Boliim
Kurtulus Giinii Uzaylilar:

insanoglunu bugiine kadar kimse ehlilestiremedi. Bizler vahsi bir tiitiz;
savananin etrafinda uludugumuz ilk giinden beri. Kendi kendimize evcille-
serek medeni bir tiire doniisme stirecimiz bizi, sadece kendimize evcil ha-
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le getirdi; bagkalarint degil... ve zotb. tarihimize bakilacak olursa pek de iyi
basaramad.
- Whitley Strieber, “Communion”.

Sonsuzluk, olmayan seylerin oldugu yerdir.
=S. Knight.

Bir keresinde Dr. Googol, Kurtulus Giind bilim kurgu filminin kah-
ramani Kaptan Steven Miller ile Nevada ¢6liinde gezindigini hayal
ediyordu. Dr. Googot birden bir ses duydu ve kocaman bir uzay ge-
_ misinin gokyiiziinden siiziildiigiinii gordii. Uzayhlarla dolu gemiler
tim diinyay: sararak, saldirmaya bagladilar. Uzaylilara ait gemilerin
her biri 15 mil ve ana gemi de 200 mil uzunlugundaydi; herhangi bir
diinya yapimu silahla gemilere zarar vermek miimkiin degildi.

Dr. Googol‘un 6niinde bir uzayh belirdi. Bu bir hile olmaliyd:.
Eger bu yaratik uzayllarin diinyasinda biiyiidiiyse, neden insan gibi
goriinliyordu? Yaratik dikey duruyordu ve iki tarafli simetrikti; yani
sag taraft ve sol tarafi tamamen benzer goriiniiyordu. Parmaklan,
2'ser bacagi ve kolu, 2 goziiniin oldugu bir kafas: ve genis bir kafata-
st vard1. Aslinda biyomekanik zirhlara sarili yaratk, genetik yapimizin
%95'inden ¢ogunu paylastigimiz diinyali bir maymundan daha ¢ok
benziyordu bize.

Bilim kurgu yazarlari, uzayh yagam formlannt Holywood'un higbir
zaman aragtiramayacag) kadar ¢ok aragtirmigtir; ¢linkii Hollywood ya-
rauklari, ani duygusal etkileri tetiklemeliler. Bu da ancak korku ve
dehgeti anlatan yiiz ifadeleri ile miimkiin olabilir. Aslinda 1953 War
of The Worlds’ndan itibaren Hollywood’un kétii uzayh sembolleri ge-
nelde kotii ve sekilsiz goriinen, kemikli kafali, seks diiskiinlerinden
oluguyor. Gergekte uzaylilarla karsilasacak olursak, igcinde bulunduk-

lart ruh halini anlamakta epey zorlanacaga benziyoruz.
Lole:lo)
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Dr. Googol, yavas yavas hayal aleminden ¢ikt: ve uzayllarin insanlart
kagirdig bir matematik formiilii olugturmaya bagladi. Dr. Googol'un
senaryosunda Kurtulus Giinii'nden diinyaya gelen korkutucu uzaylt
@ bir adam: ¢ (Burada U.S. Bagkanini) kaginip, diinyanin atmosferi-
nin tst katmanlarinda bekleyen uzay gemisine gétiirtiyor. Sonra er-
kegin eglik eden biri olmadigi zaman mutsuz oldugunu fark edip bir
de kadin ¢ kagiriyor.

Uzaylilar, her yil bir 6nceki 2 yildan kalanlar: kopyaladiktan sonra,
yine ayn strayla, ayni cinsiyet ve sayilarda insanlari kagiriyorlar. Bu
yiizden iiglincii yilda yaratik bir erkek ve sonra da bir kadin kagiriyor.

tt

Dordiincii yilda bir kadin, bir erkek ve sonra bir kadin daha kag-
rip boyle devam ediyor. Dizi M, F, M, F, F, M, F, ... seklinde devam
ediyor.

tet bttt

Kagirilan bir milyarinct insanin cinsiyetini tanimlamak miimkiin
mii? Kagirilan 1 milyarinci insanlar, uzay gemisindeki insanlarin cinsi-
yetleri orani ( # / 1) esitlenmig olur mu? (Bu deney sirasinda insan-
larin iremediklerini farz edin.)

n. insann cinsiyetini hesaplamanin ¢ok zor oldugu ortaya ¢ikiyor.
Aslinda 1957'de, bu tiir problemlere yonelik ¢apragik bir caligma ya-
pilmig ve Loyola Universitesi'nden T. F. Mulcrone tarafindan bir for-
miil olugturulmugtu. Mulcrone formiilii, Dr. Googol'un problemine
su sekilde uyarlanabilir. Erkekler icin 1 sayisint ve kadinlar icin de 2
sayisini kullanalim. Boylece kadin ve erkekler dizisi M,,=1, 2,12, 2
12, ... seklinde yazilabiliyor. 7. terim, f,, Mulcrone formiilii ile ko-
layca hesaplanabiliyor: M,, = (kn) - (k(n-1)) burada k = (V' 5 +1)/2
ve parantezler de tamsay1 kesmesini ifade ediyor. Bagka bir deyisle,
(x) x'i gegmeyen tamsay! anlamina geliyor.

Dizideki #. terimi hesaplamak icin, C ve BASIC program listesi ve-

rilmigtir. Bu programla, zamanla artan sayilari kullanarak, erkeklerin
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kadinlara oranini hesaplamaniz da miimkiin. Neden yillar boyunca
erkek ve kadin artigin gésteren bir sablon yapmiyorsunuz? Gorecek-
siniz ki 500 sene sonra 191 erkek ve 309 kadin oldugunu hesaplaya-
cakstniz:

ttetteetteestttetttetttattteettttts
tttttettteetttestttetttttttteetttts
teettetteetettetettetetetetttetetet
PEEEREIERROIROIROIROERLEOILEROERIEORIOROIOROEREIELY
ttteteteettttettttettetetettetttett
Attt teteteetetetetetteteetetsd
tetteettettttesttteeteettettttteett
' ttettettettteetttettttettetetttteett
tetetetetteteettttettttetettetteett
tetetettttettettstettetttttteteetts
tetetetettetettettttettetettettse
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1000 sene sonra 382 erkek ve 618 kadin olacak. Bu kadar basit
programlarla donanmug halde, bir milyarinci kagirilan insanin cinsiye-
tini belirlememiz miimkiin degil. Birinci kagirma olayinin 0. yilda ger-
ceklestigi varsayiliyor; bu ylizden Mulcrone formiiliinii kullanarak, bir
yaratigin 1 milyar insan kagirmast igin, 42 yilin yetecegini goriiyoruz.
(Bu miktar, diinya niifusunun yaklagik altida biri; yani yaklasik Cinli-
lerin mevcudu kadar.) Kadinlarin erkeklere olan oran, 1.618'e 1, Bo-
ca Raton isimli bilgisayar programcisinin yorumuyla, "Bir¢ok bardaki
orandan iyidir."

# Daha fazla yaratik kesfi icin "Tleri Kesif"e bakin.
Progam Ornekleri i¢in www.oup-usa.org/sc/0195133420 ye bakin.

86. Boliim
Bir Desilyon Cheerios

Bildigim tek bir gey var; o da higbir sey bilmedigim.
=Socrates.

1999'un Noel giiniinde Dir. Godgol, bir kase Cheerios® gevregi yi-
yordu; donut benzeri ufak parcalara bakan Dr. Googol, sonsuz 0 ir-
maklar ile ilgili hayal kuruyordu. Kahvaltt gevreklerini sol eliyle bir
satr halinde dizerken, sag elinin de 1 desilyon sayisinin 6zelliklerini
listelemek igin kullaniyordu. Once bir desilyonun ¢ok biiyiik bir say1
oldugunu not etti: 10 iizeri 33 veya 1 ve sonrasinda 33 adet 0. Sayiyi

Cheerios ile olugturdu:
Bir desilyon

1,000.000,000.000,000,000,
000.000.000.000.000
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Belirgin biiyiikliigiiniin yaninda desilyonla ilgili cok 6zel bir sey da-
ha vards; bu sayiy1 kisaca 10” diye yazabiliyoruz. Tuhaf cevabi almadan
once, bir desilyonun ne kadar biiyik oldugunu bir anlayalim: Insan
nefesindeki atomlarin toplam sayisindan biiyiiktiir (10*'). Ama evren-
deki tiim elektron, notron ve proton sayisindan kiigiiktiir (10”). Dr.
Googol'a gore 10**iin en ilging olan yan, 10'un bilinen en biiyiik iissii
olmasi ve 0 icermeyen 2 sayinin ¢arpimi olarak ifade edilebilmesiydi:

10* = 2%x 5" = (8,589,934,592) x (116,415,321,826,934,814,453,125)

Bazi matematikgiler, birkag teknik sebepten dolayf, hi¢ kimsenin
10'un 0 igermeyen 2 sayinin ¢arpimi olarak ifade edilebilen daha bi-
yiik bir isslinii bulamayacagini diisiiniiyorlar.

Aman Tanrim! Sizce insanlik b&yle bir say1 bulmayi basarabilecek
mi? Dr. Googol'un bu soruyla ilgili kigisel goriisii: "Asla," oldu. Sizce
yanihyor olabilir mi?

# Daha fazla inceleme icin "Tleri Kesif'e goz atin.

87. Boliim
Monaco Dalgas:

69,696 sayist cok dikkat gekici bir say1 olmakla beraber, Dr. Goo- .
gol'un en sevdigi 10 tamsayidan biridir. Oncelikle sayr 696 ile baslar
ki; bu tarih, Dr. Googol'un en sevdigi Cinli sair Chen Zi'ang'in akillar-
dan gikmayan su siiri yazdig senedir:

Ballad on Climbing Youzhou Tower
Withness not the sages of the past,
Perceive not the wise of the future,
Reflecting on beaven and earth eternal,
Tears flowing down I lament in loneliness.

~Chen Zi'ang, MS 696
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Dahast 69,696 neredeyse diinyanin kendi yoriingesi etrafindaki orta-
lama mil/saat hizina ve en sicak yildizlardan bazilarinin Fahrenheit
cinsinden yiizey sicakliklarina esittir. Daha da 6nemlisi, bu sayinin
heyecan verici matematiksel ozellikleri vardir. Bir giin Dr. Googol,
Monaco'daki villasinda bu sayiyi arkadagi Dorian'a gosterip, "Sence
69,696 ile ilgili carpici olan nedir?" diye sordu. Dorian, uzun bir siire
Akdeniz'in kayalara carparak kopiirmesine bakti. Kink taraflarda ve
yliksek tepelerdeki magaralarda, zengin mavi tonlar: ve turkuvaz bir
hava vard.. Birkag dakika sonra, "Gok basit. Insanligin bildigi en bii-
yiik dalgali kare sayi," diye cevap verdi.

Dr. Googol, cevap iizerinde diiglindii ve heyecan ve teror karigi-
mu bir ruh haliyle dalgalanmaya basladi. Denizden gelen ses, kayalara
carpan ve kopiikler halinde etrafa yayilan dalgalarla kulaklar: sagir
edici hale gelmigti.

Dr. Googol'un tutku dolu cevabini anlamak igin, basit birkag ma-
tematik konusuna goz atmamiz gerekiyor. 57. Bolim'de bahsedilen
dalgali sayilar, ababababababa... formundaki sayilardir. Mesela
171,717 ve 28,282 dalgali sayilardir. Kare sayi da y = x* formundaki sa-
yilardir. Mesela 25, bir kare sayidir ve 16 da boyledir. Bir dalgali kare
say1, hem dalgali hem kare olan sayilara verilen addir. Dr. Googol, bir-
kag yil 6nce dalgali kare sayilar fikrini algiladiginda, boyle sayilarin var
olup olmadiklarini bilmiyordu. Burada goriiliiyor ki, 69,696 = 264 ve
bu say1 bugiine kadar insanlik tarafindan kegfedilmis en biiyiik dalga-
It kare sayt olarak biliniyor. Matematikgilerin ¢ogu, daha biiyiigiiniin
kesfedilemeyecegi konusunda hemfikirler.

Harvard Matematik Departmanindan Dr. Noam D. Elkies, Dr. Go-
ogol'adalgali kare sayt bulma olasilig: ile ilgili mektup yazdu. x etrafin-
daki herhangi bir sayinin kare olma olasiligs, 1/ Vx civarindadir. Da-
ha genel olarak kusursuz bir d. kuvveti iin olasilik, x "
dece 81 k -basamakli dalgali say: olduguna gore, ayni zamanda kusur-
suz kuvveti olan az sayida sayi bulmak ve gok genis olan hig say1 bu-

oluyor. Sa-
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lamamak gayet normal bir durumdur. Dr. Elkies'e gore, Diophantine
(tamsay1) denklemlerinin Usleri igin bugiin kullanilan higbir metod
ile tiim durumlar listelemek imkansizdur.

# Dalgali kareler ve asal dalgalilar gibi diger dalgali sayilar ile ilgi-
li daha fazla bilgi igin "Tleri kesif'e bakin.

88. Boliim
Kendini Begenmis Sayilarla ilgili Son Dedikodular

Beyin, tek el ile tutulabilecek agnlikta bir kiitledir ve yiiz milyar isik yilt
biiyiikliigtinde bir evreni algilayabilir.
—Marian Diamond.

Sayy, bir seylerin sonsuz devamlihk bagdir.
—Plato.

Dr. Googol, Zeyna: Savag¢i Prenses dizisini izliyordu. O bolimde
Zeyna, suyla dolu bir havuzda fizyonomisinin giizelligine bakiyordu.
Monica, Dr. Googol‘a donerek: "Ne kadar kendini begenmis," dedi.

"Kendini begenmig?"

"Evet, gozlerini kendinden alamiyor."

"Bekle. Bu bana Zeyna'dan ¢ok daha enteresan bir seyi hatirlatti,"
dedi ve eline bir parca tebesir ald1. "Kendini Begenmis Sayilar, kendi
basamaklarinin kuvvetlerinin toplamina esittirler. Baska bir deyisle, n
basamakl sayllardir ve basamaklarinin n. kuvvetlerinin toplamina
esitlerdir.”

Dr. Googol, televizyonunu iizerinde duran tahtaya dogru ilerledi.
Bir kendini begenmis say1 6rnegi yazd::
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153=1+5+3

"370 ve 371 sayilart da, kendini begenmig sayilardir. Kendini be-
genmis diye adlandirilan sayilar, kendilerine agik sayilar, Armstrong
sayilari, kusursuz dijital degigkenler tipindeki sayilar, senelerdir sayi
teorisyenlerini heyecanlandirmiglardir. Mesela ingiliz matematikgi
Godfrey Hardy (1877-1947), "Bunlar sadece sayi; basamaklarinin
kiiplerinin toplamina esit olan sayilar... Bunlar tuhaf gergekler, bilme-
ce kolonlari igin ya da amatorleri eglendirmek adina uygun olabilir-
ler; ama onlarda matematikgilerin ilgilini cekebilecek hicbir sey yok-
tur," demigtir.

Zeyna, bir grup hirsizt kocaman kiliciyla etrafa savurmaya bagladi.
Dr. Googol, sozlerine devam etti: "153 sayisini bu tiir sayilara 6rnek
gosteriyorum. Bagka kendini begenmig say1 bulabilir misin? Daha bii-
yiik kendini begenmis sayi bulabilir misin?"

Monica tebegiri Dr. Googol'un elinden aldi ve "Bunu daha sonra
disiiniiriiz. §imdi diziyi izleyelim," dedi.

Bugiine kadar kesfedilmis en biiyiik kendini begenmig sayinin 39
basamag vardur:

115,132,219,018,763,992,565,095,597,973,971,522,401

(Her basamak 39. kuvvet ile olugturuluyor!) Diinya rekorunu ki-
rabilir misiniz? Godfrey Hardy, bu ¢ok basamakli canavarla ilgili ne
diigliniiyordur? Kendini begenmig sayilarin yogunluklar: nedir? Baska
bir deyisle 4-basamakli, 5- basamakli, 6-basamakli vs. kendini begen-
mig sayilar var mudir, yoksa sayilar biiylidiik¢e kendini begenmig say
bulma olasiligt azalir me?

# Daha fazla kendini begenmis sayr gérmek ve yalniz sayilar F
olarak bilinen factorionlar icin "ileri kesif'e bakin.

Sayilari bulmaya yarayan bilgisayar programi igin www.oup-
usa.org/sc/0195133420'ye bakin.
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89. Boliim
abcdefghij Porblemi

Digaridan bakildiginda nasil goriindiigiimii bilmiyorum; ama kendimi
deniz kenarinda yumugak bir ¢akil tagi ya da daha giizel bir midye bulmaya
calirken ve engin okyanusun kegsfedilmemig haliyle Gniinde serili duran bi-
ri olarak goriiyorum.”

—~Isaac Newton

Dr. Googol, New York Yorktown Heights'taki IBM T.J. Watson Aras-
trma Merkezi'ni ziyareti sirasinda, tahtaya :
(ab)c = def x ghij

yazdi. IBM arastirmacilarinin ¢ogu, tahtadaki tuhaf formiile mutlu
bir ifade ile bakular. Digerleri ise hiperbolik olarak artan bir ilgiyle ba-
kip, hareket ederek not aldilar. Uzun koridordan gelen birkag giiven-
lik gorevlisi. Dr. Googol'un tam tegekkiillii giivenlik giriginden styri-
lip, binaya nasil girdigini merak ediyorlardi.

Dr. Googol, bagtyla selam verdi ve miithig goriinen formiile yonel-
di: "Her harf, 0'dan 9'a kadar bir rakam ifade ediyor. Denklemi sag-
layacak a, b, c, d, e, f g b, i ve j degerlerini bulabilir misiniz? Her ba-
samak birbirinden farkl olmali. Mesela ilk ifade 12’ olabilir; ama 12°
olamaz ; ¢iinkii 2 tekrar edilmis olur."

Aragtirmacilar en yakin bilgisayarin bagina gecerek, aceleyle prob-
lemi kodlamaya bagladirlar.

Dr. Googol, ellerini ¢irpti. "Eminim miidiirleriniz bunun miithig
bir programlama egzersizi oldugunu fark ederek, burada harcadiginiz
zamant gozden cikaracaklardir. Soruyu bilene 6diil olarak Dr. Cliff
Pickoverin son donem kitaplarindan ‘The Science of Aliens' ve
‘Strange Brains and Genius: The Secret Lives of Eccentric Scientists
and Madmen’ kitaplarinin imzal kopyalarini verecegim."

Cevik parmaklart klavyede tipki temiz suda yiizen baliklar gibi gi-
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dip gelen bilim adamlar: ve programcilarin her biri, keyifle mirildani-
yorlard:.

# Coziim ve dahazor problemler igin "ileri Kesif'e bakin.

Bu problemi ¢6zmek icin kullandan bilgisayar kodu igin
www.oup-usa.org/sc/0195133420'ye bakin.

90. Boliim
El Bombas1 Yiginlar:

Ogrenciler bilmeliler ki, matematik en insani ¢abalardandir. Kendi tiir-
lerinin et ve kemikten temsilcileri olarak insanlar, asirlar boyu siiren savag-
larla bu biiyiik ve muhtesem yapiy: ortaya gtkarmak icin hiicum etmiglerdir.
Savag halen devam etmektedir. Matematigin gosterildigi ve dogal olmayan
bir disiplin olarak gosterilen kampiislerde yeni bir matematik yaratihyor.

—J. D. Phillips, “Humanistic Mathematics Network Journal”, say1 12,
Ekim 1995.

Dr. Googol, Vietnam turu sirasinda el bombas yiginlarint Gyle bir di-
ziyordu ki; her katman, bir el bombas: dizisi olugturuyordu. Pirami-
din istiine 1 el bombasi, sonra 4 el bombasi sonra 9 ve boyle devam
edecek sekilde yerlestiriliyor.

‘; o &‘ & &,’ “}—

Bu yiizden tiim piramitteki el bombalarinin sayis, 1. siradan bas-
layarak, ardistk karelerin toplamina esit oluyor:
P+2°+3+4+..
"Miithig bir problem oldu," diye diisiindii.
n kare sayisina esitlenen 1 ile baglayarak ardisik karelerin toplami-

i bulup bulamayacagini diigiindii: 1* + 2°+ 3’+ 4’ +... = 22,
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Bugtine dek bu sekilde bir ¢6ziime sahip oldugu bilinen tek esitlik:
'+2'+3+4"+.. + 24 =70
Eger herhangi bir & ardigik say1 kiimesinin (illa 1 ile baglamasi ge-
rekmiyor) toplamu kare bir say veriyorsa, baska ¢oziimlere de ulas-
mamiz mimkiin olur mu? Toplamlar: kiip olan kiibik ardigik sayilar
var mudir? Bunlan bulan ilk insan olmak ister misiniz?

# Yorum ve denemeler igin "Ileri Kesif"e bakn.

91. Boliim
450 Pound Problemi

Matematikgiler, yapiy igerikten bagimsiz olarak incelerler; bilimleri tiim
yapilara ve insan aklinin algilayabildigi diizenlere bir kesif gezisi niteliginde-
dir.

—Charles Pinter, “ABook of Abstract Algebra”.

1994 yeni yil arifesinde Dr. Googol, Sunday Telegraph of London ga-
zetesi'ni karigtinnyordu. Gazetede verdikleri soruyu, 100'den biyik
birbirine gore asal pozitif tamsayslar igin, ilk ¢6zene para 6diili ola-
rak 450 pound/sterlin verecekleri yaziyordu.
@A@/B)+(C/D)=6

Basit bir sekilde sdyleneni tekrar ifade edelim. iki sayinin eger 1
disinda bir ortak garpani yoksa, o sayilar birbirlerine gore asaldirlar.
Mesela 5 ve 9, birbirlerine gore asaldirlar; ama 6 ve 9 icin ayni seyi
sOyleyemeyiz; ¢linkii en biiylk ortak ¢arpanlari 3. Ne yazik ki Dr. Go-
ogol'un bu soruyu ¢ozecek vakti olmadigindan, matematikgi Kevin
Brown soruyu ¢ozerek para 6diiliini aldi. Cevabr bulmak epey zordu
ve cevap olarak belirlenen sayilar oldukga biiviik sayilardi:
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A =7922205726625496081902599261121216768608793943824566
58060516086211136441830336450448115419524772568639
C = 677959805103821424723263992665061838773573375138707379
347061993860093375292356829747318557796585767361
B = D = 4360668418820711170950024593240851673665433429374
77344818646196279385305441506861017701946429489111120

Hadi bakalim, bunu kalem ve kagitla nasil ¢6zeceginizi gorelim.
Verilmesi vaat edilen 6diil, 450% (70650 $), gercekten de Kevin
Brown'a gonderildi. (Seattle'da Boeing Firmasinda kontrol miihendi-
si olarak caligan Kevin, Minessota Universitesinden miihendislik
masteri ile mezun olmugtur. Heyecan verici matematik web sayfasini
gormek isterseniz, http://www.seanet.com/~ksbrown/index.htm ad-
resini ziyaret edin.)

Unlii matematikgi Adrien Marie Legendre (1752-1833), bu denk-
lemin ¢6ziimii olmadigini agiklamig; ama ¢6ziimsiizliigiine bir neden
gosteremenmistir. (Teknik olarak konugsmak gerekiyorsa, B= D oldu-
gundan B ve D genelde birbirlerine gore asal sayilmazlar; bu agidan
Legendre aslinda hakhdir) Eger B = D kosulunu miimkiin kabul
edersek, daha kiiciik sayilarla bulunabilen bir ¢6ziim var: (17/21)" +
(37/21)' = 6. (Ama gazetenin 100'den biiyiik sayilar sarti, bu basit ¢6-
zlimii maalesef gegersiz kiliyordu.)

Bu arada giiniimiizde matematikgiler, x* + y *= 2* gibi bir denk-
lem igin pozitif tamsay1 ¢6zlimii olmadigini diisiiniiyorlar. (Bagka bir
deyisle x, y ve z li¢ pozitif tamsay1 olmalilar.)

Iste size higbir pozitif tamsay1 ¢oziimii olamayan 6rnekler. Asag-
daki basit goriiniimlii formiiln = 2, m =3 ve n =8, m = 9 disinda
higbir ¢6ziime rastlayamayacaksiniz:

|20-3m| =1

Daha da ilging olani, @" - b" = 1 denklemia =3,n=2,b =2 ve

m = 3 disinda m,n > 1 pozitif tamsay1 ¢6ziimiine sahip degildir. Dr.
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Googol'a gore matematikgiler, |2" - 3"| > (2"e"™" denklemi n >
27'de kanitlamiglar ve aynizamanda |2°-3"| > (2") / (n°) denklemin-
de ¢ =1 diye bir sayinin varligint gostermiglerdir.

Dr. Googol, bu boliimde bahsi gegen problemle ilgili bagka ¢o-
ziimler olup olmadigini bilmiyor.

# Birbirlerine gore asal sayilarlailgili daha fazla bilgi icin "leri Ke-
sif"e bakin.

92. Boliim
Pi Sayis1 Asallari Avi

Tarihsel deneyim esasina dayanarak, 25. asir matematiginin bugiinden
farkls glacagina tiim kalbimle inaniyorum tipk: sonraki dénemlerin 16. yiiz-
yildan farkl olduklar1 gibi.

—George Sarton, “A History of Science”, 1959

Gegen yaz Dr. Googol, 29,000 fitdeki -hedefe uzaklig: bakimindan
kendisini tagimast igin yeterli olacak yiikseklik- C -130 yiik rampasin-
dan atladi. Tabancasi Heckler & Koch 9 mm yar otomatikti. Yelegi-
nin iginde IL sinif silah techizatlari mevcuttu. Sirtindaki kiigiik tank-
tan oksijen soluyordu. Atlayis -HALO (yiiksek irtifa, diisiik acilis) ek-
lemesi -onu hedefe ulagtiracaktr: Beijing, Cin.

Karanlik gokyliziinden asag: siiziilirken, bu gizli operasyonda
kendine eslik eden Monica'ya dondii.

"Monica, 3 bir asal say. 31 de Gyle. Bu sayilar ayni zamanda, pi sa-
yisinin ilk ve ilk iki basamaklari. 7 = 3.14159... Merak ediyorum da pi'-
nin ilk £ basmaginin asal oldugu bagka k tamsayilari da var mudir? Her-
hangi birini bulabilir misin? Basmakalip olduklarini m: diigiiniiyorsun?"
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Hizla esen riizgar Monica'nin saglarindan bir mart: siiriisi gibi ge-
ciyordu. "Dr. Googol, 314,159 (k& = 6) da bir asal sayidir."

"Oh, Monica! Beni ¢ok mutlu ettin."

"Dr. Googol, neden diinya gevresindeki askeri donanim mevkile-
rine sizmaya calistyoruz? Sahtekar terdristlerin kiigtik bilgisayarlarin
etkisiz hale mi getirecegiz? Daha az istikrarh gliclerin elindeki atom
silahlanini mu etkisiz hale getirecegiz?"

"Evet teoride dogru. Bilgisayarlarinin pi asallarini avlamaya bagla-
mastni saglayacagiz. Bu durum da, askeri giicleri yavaslatacak ve diin-
yaya barig getirecek."

Dr. Googol ve Monica parasiitlerini agmadan 6nce Dr. Googol,
bagka bir pi asalinin bir glin bulunup bulunamayacagini diigtind.
Acaba modern bilgisayarlarnin ulagamayacag kadar biiyiik miiydi? El-
bette bir sonraki 7 asali aynen eski zaman insan 6tesi Olimpos tanri-
lar1 gibi efsaneler iilkesine havale ediliyordu.

# 17 asallari ile ilgili yorumlar igin "ileri Kesif'e bakin.

93. Boliim
Sizofren Sayilar

Matematikle ugragmak, insan ruhunun ilahi deliligidir.
—Alfred North Whitebead, “Science and the Modern World”

Parlak matematikgi Kevin Brown, sizofren sayilar & ad: verilen
miithig garip bir say: kiimesini kegfetmis gibi goriiniiyor. Herhangi
bir n pozitif tamsaysi igin f (n), asagidaki denklemde verilen tekrart
simgeler:

f(m)=10 (fn-1) + n
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f(0) =0. Bunu bir matematik bildirim ilmigi olarak algiayalim. Sa-
yiy1 yerine yerlestiriyorsunuz ve sonucu elde ediyorsunuz. Sonucu
formiile geri yaziyorsunuz ve yeni bir sonug daha elde ediyorsunuz
ve bu sekilde devam ediyor. Mesela:

fA)=10(0+1=1
fQ=10(1+2=12
fB3)=10(12+3 =123
f(4) =10 (123 + 4 = 1234

Dr. Googol'a "Dizi ¢ok sikici goriiniiyor," diyorsunuz degil mi?
Ama sizofren sayilar, iste burada bag gosteriyorlar. Tek n tamsayilart
icin f(n) tamsayilarinin kare kokleri, oldukga tuhaf ve israrci kaliplar
olusturuyorlar. Belli bir siire i¢inde kare kokler, rasyonel goriiniiyor
-bu da 2 tamsayinin orani olarak gosterilebiliyorlar anlamina geliyor-
daha sonra pargalanmaya bashyorlar ve irrasyonel hale geliyorlar.
(Rasyonel sayilarin bazen tekrarli basamaklar olabilir; mesela 1/3 =
0.3333333...) Bu matematiksel sizofreni ? = fV49'un ilk 500 basama-
&1 ile 6rneklenebiliyor (bu ilging kalibi gosterebilmek icin 6rnek bir
kiime):

Vf(49) =
1111111111111111111111111.1111111111111111111111
0860
555555555555555555555555555535555553555555555
2730541
666606666666666666666666666666666666666666
0296260347
2222222222222222222222222222222222222
0426563940928819
4444444444444444444444444444444
38775551250401171874
9999999999999999999999999999
5987185738621440638657598958
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33333333333333333333
0843460407627608206940277099609374
999999999999990642227587555933066639430321587456597
222222222
1863492016791180833081844

Bu basamak diizeni gorkemli degil mi? Eger &J (49) basamaklan-
na dikkatle bakacak olursaniz, basamak dizisinin siradan goriinen zin-
cirlerle degisim gosteren tekrarli basamaklardan olugtugunu gore-
ceksiniz. Tekrarh zincirler giderek kiiciiliiyor, diizensiz zincirler bii-
yiiyor ve en sonunda tekrarl zincirler yok oluyor -sanki bir say: tanri-
si, yangin sondiirme hortumundan iizerine su piiskiirtmiig gibi. As-
linda tekrarh dizilerin yok olugunu yavaglatabilir. Tuhaf olan, tekrar-
layan basamaklar hep 1,5, 6,2,4, 9, 6,3, 9, 2, ... Neden boyle? Bu di-
ziye (1, 5, 6, 2, ...) sizofren dizi diyebiliriz -kaos diinyasinin sakinlik
anahtari.

Sizofren sayilarin kesfi ve olugturulmalari, “Rasgele segilen bir ir-
rasyonel sayinin ilk 100 basamaginin belirli kaliplar olugturmas: bek-
lenemez,” iddias! iizerine ortaya gtkmustir. Eger boyle bir kalip s6z ko-
nusu ise, bu ya Tanrr'nin ya da diinya dist zekanin reddedilemez var-
Iiginin kanit: olur deniyordu. (Irrasyonel sayilar, iki tamsayinin orani
olarak ifade edilemeyen sayilardir. (Ve e gibi agkin sayilar ve koklii sa-
yilar irrasyonel sayilara 6mek olarak verilebilir.)

o (49)dan da goriildiigii gibi, baz: basit olugumlu irrasyonel sa-
yilarin ileride kesfedilmeyi bekleyen miithig kaliplarla dolu oldugu
aciktir. Dr. Googol, hakkinda ¢ok az arastirma yapilan genis sizofren
sayilara iligkin kesiflerinizi heyecanla bekliyor.
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94. Boliim
Muhtesem, Dost ve Yiice Sayilar

Giizel ve muhtesem sayilara nadiren rastlanirken, kolay sayilan, ama gir-
kin ve kotii olanlar epey verimlidir. Ayrica yetersiz sayilar genelde diizensiz
halde, ama bolca bulunurlar ve kesifleri bile sistematik olmaz. Fakat kusur-
suz sayilar hem kolayca sayilirlar hem de uyumlu bir diizen igindedirler.

—Nichomachus, MS 100

Insanlar her zaman miikemmelligi ararlar; ama kaginilmaz olarak mii-
kemmellik, yakasi kurtarir. Hayat boyunca kusursuz sayilar1 aradi ama
ok azina rastlayabildi -1964'e dek yirmi i tane.

~Albert H. Beiler, “Recreations in the Theory of Numbers”.

Dr. Googol, elini kaldirdi. "Monica, sana muhtegemlikten bahsetmek
istiyorum." Sesi sanki izlenmekten korkuyormuggasina fistlts halinde
ctkiyordu.

"Muhtesemlik?"

Dr. Googol bagini sallad. "Mubtesem say:, tiim bolenlerinin top-
lamina esit olan sayidir. Mesela ilk muhtesem say: 6'dur; ¢iinkii 6 = 1
+ 2 + 3. (Tam bolen N sayisinin N digindaki bolenlerine verilen ad-
dir.) Bir sonraki muhtesem say: 28 sayisidir; ¢iinkii bolenleri 1, 2, 4,
7ve 14 -ve28de 1+2 + 4 + 7 + 14 saylannin toplamuna egittir."

Monica'nin gozleri, Dr. Googol'un bryigina ve altin rengi dogum
lekesine takilmig gibiydi. "Dr. Googol, baska muhtegem sayilar da ol-
mal."

"Evet ama bu sayilara ¢ok nadir rastlanabilir ve bu ylizden kalbim-
de ¢ok ozel bir yerleri vardir." Dr. Googol, konusmasina ara verdi.
"Tipki giizellik ve iyiligin insanlarda nadir olmasi gibi muhtesemlik de
sayilarda nadirdir. Diger taraftan muhtesem olmayan ¢ok aligildikur,
upki girkinlik ve kotiiliik gibi," diye devam etti.

"Muhtesem olmayan sayilar?”
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"Bélenlerinin toplam: kendinden biiyiik ya da kiigiik olan sayilar-
dir.”

Monica bagini salladi. "Arkadagim Bill, bana verimli sayiardan
bahsetmisti. Bu sayilarin hangi sayilar olduklarini agiklayabilir misin?"

Dr. Googol alt dudagini 1sird1. "Bu sirr1 ne ciiretle agiga cikarr!”
Dr. Googol derin bir nefes ald. "Eger asil say1 garpanlarinin toplamin-
dan kiiglikse, ona verimli say1 denir. Mesela 12 sayisinin ¢arpanlari 1,
2, 3, 4 ve 6'dir. Carpanlar toplandiginda 16 ediyor. Eger say1 toplam-
dan biiytikse ona da yetersiz sayt denir. Mesela 8 sayisinin ¢arpanlari
- 1, 2 ve 4 - toplaninca 7 ediyor."

"Sayilarin birgogu verimli ya da yetersiz; yleyse ¢ok az bir kismi
muhtesem oluyor."

Dr. Googol onaylad. "Anladin!" Sanki bir heykeli inceliyormus gi-
bi Monica'ya dogru egildi. "Monica, eger 2 sayidan ilkinin bélenleri-
nin toplamu ikincisine esitse ya da tam tersi ise, bu iki saytya dost sa-
yilar denir. Eski filozoflar, iki sayinin da ayn1 ebeveynlere sahip oldu-
gunu diisiiniirlerdi ve onlarin ilahi diinyasinda bu tiir sayilar dost ol-
mayan sayilara gore daha ok sevilirlerdi."

"Anlamadim.”

"Sanabir 6rnek vereyim. 220 ve 284 sayilar: dost sayilardir. 220 sa-
yisinin tam bélenlerini listeleyelim."

Monica, 6ne dogru egilerek heyecanli bir ¢ocuk gibi ellerini
oniinde bagladi. "Hmm, bakalim -1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 22, 44, 55 ve
110 hepsi 220 ediyor."

"Miithig. Simdi tiim bolenleri toplayalim. Ne elde ediyoruz?"

"1+24+4+5+10+ 11 +20 + 22 + 44 + 55 + 110 = 284."

~ "Cok giizel Monica. Cevap 284. Simdi ayni seyi 284 sayisinda de-
neyelim. Sayinin muhtesem bélenleri 1, 2, 4, 71 ve 142. Simdi bunla-
rt toplayalim."

"220 ediyor Dr. Googol."

"Evet! Bu ylizden 220 ve 284 dost sayilardir. Bélenlerinin toplam-
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lart birbirlerine egittir."

Monica bagtyla onaylad:. "Enteresan. Tipki muhtesem sayilar gibi
dost sayilar da seyrek."

"Savag, her zaman bangtan daha kolaydir."

"220 ve 284, sayi tanrisinin goziinde muhtegem evlilige sahip bir
Gift."

Dr. Googol bagini sallad:. "Muhtegem evlilik."

Dr. Googol, Beyaz Saray’in duvarlarindan birine dogru yiiriidii ve
elindeki odun komiiriiyle bir seyler karalamaya bagladi. Sesinin tonu-
nu diigiirdii; Monica'nin gozlerinde korku ve merakla kangik bir say-
gt ifadesi gordiigiinii sands. "lk 4 muhtesem say1 -6, 28, 496 ve 8,128-
son donem Romalilarinca biliniyordu. Nicomachus ve Iamblichus bu
sayilari biliyorlard1."

Monica elini kaldird. "Tiim muhtesem sayilar 8 ya da 6 ile mi bi-
ter?"

"Emin degilim. Ama bildigim bir sey var: o da her muhtesem say:-
nin Uggen Sayi oldugu." Durakladi. "Muhtesem sayilar ¢ok seyrekler-
dir. Besinci muhtegem sayi olan 33,550,336 sayisina, Ortagag el yaz-
malarinda rastlanmigtir. Giiniimiize kadar, matematikgiler, sadece 30
muhtegem say1 bulabilmiglerdir. Kimse muhtegem sayilarin miktari-
nin sonsuz olup olmadigini bilmemektedir."

Sonsuz kelimesini telaffuz ettigi sirada Dr. Googol'un belkemigi-
ne bir titreme geldi.

Yiiriimeye bagladi. "Muhtegem sayilar, daha biiyiik sayilari aragtir-
maya basladikga seyreklesirler. Hatta tamamen kaybolabilirler -veya
ok biiyiik sayi canavarlari arkasinda gizlenerek, bilgisayarlar tarafin-
dan bile bulunmalarini imkansiz kilabilirler.”

Monica, elini kaldird1. "Peki ya dost sayilar?"

Dr. Googol, kafasini sallad1. "Binden fazla dost say1 bulunmugtur.
Bunlardan bir gift de 17,296 ve 18,416 sayllaridir.”

Monica, diz iistii bilgisayarinda dost sayilari aramak ve ¢tkis almak
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icin bir program yaziyordu. Bilgisayar bir siire sonra bir kigitta cesit-
li sayilar basmaya baglad:

Dost Sayilar
220 ve 284 5020 ve 3564
1184 ve 1210 6232 ve 6384
2620 ve 2924 10744 ve 10856

"lyi ig cikardin, Monica"

Monica, kflgit parcasini alip incelemeye bagladi.

Dr. Googol, konuya kaldig1 yerden devam etti. "Matematikgiler
ayrica sosyal sayilar {izerinde de ¢aligmuglardir. Bu say1 kiimesinde bir
sayinin bolenleri toplamy, zincirdeki bir sonraki sayiya esit. Mesela
1918'de Puolet adinda bir adam asagidaki sosyal say1 zincirini bulmusg-
tur:

12,496 =» 14,288 =» 15472 > 14536 > 14,264 =P 12,496

Sosyal zincirler, her zaman baglangig sayilarina geri donerler. Po-
ulet'in zinciri ve 14,316 ile baglayan 28-elemanl zincir, 1969'a dek bi-
linen iki zincirdi; ta ki Henri Cohen, birden 4'er elemanl yedi yeni
zincir kesfedinceye kadar." (Sekil 94.1)

Dr. Googol'un sesi glilendi ve hizland1. “220 ve 284 gibi bir dost
say cifti, 2 elemanli basit bir zincirdir. Muhtegem bir sayi, 1 elemanl
bir zincirdir." Derin bir nefes aldi. "Cok genig aramalara ragmen, sa-
dece 3 elemani olan higbir zincir bulunamamigtir. En kiigiik elemant
50 milyondan kiigiik olan da hig yoktur elbette. Varsayima dayanan
bu 3 elemanl zincirlere kalabaliklar ad: verilir. Matematik dilinde ka-
labalik gok zor rastlanan bir seydir ve neredeyse higbir yerde var ol-
mayabilir."

"Dr. Googol, sayilari bulmaktan cennette yildiz aramaktan bahse-
der gibi bahsediyorsun.”

"Aslinda aynen Oyle. Cok fazla kesfedilmemig yer var."

Tam o sirada yer sallanmaya baglad:. Dr. Googol ve Monica mah-
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Sekil 94.1: 28 elemanh mitkemmel dost sa 1 zinciri,

kum edilmis suclular gibi birbirlerine baktilar.

"Dr. Googol, burada bu kadar uzun siire kalmamaliydik. Ya Beyaz
Saray calisanlarindan biri bilgisayarlarimizi bulursa? Bagimiz biiyiik
belaya girebilir."

"Problem degil. Ben bagkanla arkadagim. Ofisini kullanmama izin
verir. Ben de bunun kargiliginda galisanlarina ekonomik konularla il-
gili bilgiler veririm." '

"Peki"

"Gitmeden Once sana muhtesem sayilardan daha az rastlanan sa-
yisal canavarlardan bahsetmek istiyorum." Dr. Googol bir duvara yak-
lagi ve karalamaya bagladi. "Herhangi bir 7 pozitif tamsayis: igin,
&(n) ve W (n)'in sirayla n sayisinin bolenlerini ve 7 sayisinin bélenle-
rinin toplamini gostersin. & (N) ve W (V) degerlerinin her ikisi de
muhtesem sayilar ise W' (V) sayisina yiice sayi denir. Bilinen tek yi-
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ce sayilar 12 ve asagidaki sayidir:
6086555670238378989670371734243169622657830773351
885970528324860512791691264

Sonraki say1 Kevin Brown tarafindan kesfedilmigtir. (12 yiice bir
sayudir glinkii bolenler 12, 6, 4, 3, 2 ve 1'dir. B6len sayisi1 ve bolenle-
rini toplamt da o yiizden muhtegemdir.)

"Sagirtict.”

"Monica, igte son sorularim. Insanlik bagka yiice sayilar bulmay
bagarabilecek mi veya hig ylice say: olmadigini kanitlayabilecek mi?
Tek ylice sayilar var olabilir mi?"

# Daha fazla verimli, yiice ve muhtegem say1 icin "Ileri Kesif"e ba-
kin.

Muhtegem ve dost sayilart bulmak igin kullanilan bilgisayar kodu
igin www.oup-usa.org/sc/0195133420 ye bakin.

95. Boliim
Asal Dongiileri ve

Gergek kesif yolculugu yeni manzaralar aramak degil, yeni gozlere sa-
hip olmak demektir.
—Marcel Proust.

Herhangi bir pozitif tamsay: sadece bir tek yolla asallarinin garp:-
mu olarak ifade edilebilir. Mesela 10 = 5x2ve 24 = 2x2x 2 x 3. Sim-
di n sayisinin asal ¢arpanlarinin toplamint tanimlayan bir (n) fonksi-
yonu olugturalim. Mesela (24) =2 + 2 + 2 + 3 = 9. Dr. Googol'un
agiklayabildigi kadartyla x — 3 (@x + b) formundaki tekrarlar, her-
hangi bir a ve b tamsayisi kapal: ilmegine gidiyor. Dr. Google, kapa-
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It ilmek demekle tekrarli tamsay: dizisi demek istiyor. Mesela mate-
matikci Kevin Brown, x'in 100,000 ‘den kiigiik oldugu herhangi bir

“baglangic saysi kullandiginizda 4 (8x + 1) degerinin daima 23 basa-
maklt bir dongtiye gittigini kegfetmistir.

66 — 46—47—> 42— 337> 63— 106— 286— 119— 953—
76— 39— 313— 175— 470— 3761— 30089— 367— 103—
24 5 193> 111> 1345 66 ...

Diger yandan d (7x + 3) degerinin tekrari, her x degeri icin aga-
gidaki 2 dongiiyii olugturur:
cycle #1: 30 —> 74—521 — 85— 38— 269— 66— 39— 30...
cycle #2: 92— 647— 118— 829— 2905— 10171— 109—
385— 92...

J(13x + 12) igin 59 periyottan olusan ¢ok uzun bir ilmek bu
fonksiyonun tek olast limiti olarak ortaya gikar. Dr. Googol eger her
tekrar periyodik ise herhangi bir fonksiyon igin limit dongiilerinin si-
nirl bir sayist var mudir diye merak etmektedir.

Bu tuhaf asal dongiilerine 11k tutmaniz miimkiin mi? Yeni bir ke-
sif yaparak Dr. Googol'a gonderen ilk kisi, glizel bir kesir ¢ikust ala-
cakur.

96. Boliim
Kartlar, Kurbagalar ve Kesirli Diziler

Bir sairin higbir yoniinii almamug bir matematikgi, asla tam anlamiyla bir
matematikgi olamaz.
—Karl Weierstrass

1, 2, 3, ... seklinde numaralandirilmig bir set oyun kartiny, yiizii size
doniik sekilde elinizde tutun. En Ustteki karti alin ve ylizii agik sekil-
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de destenin altina koyun. Bir sonraki kart1 yine yiizii agik sekilde ma-
sanin {izerine koyun. Bu iglemi 7 sayida kart yiizii size doniik sekilde
masanin {izerine dizilene kadar tekrarlayin. Destede ne kadar siire ilk
olarak alta koydugunuz kigida ulasirsiniz?

Cevap agagidaki dizi gibidir:
,1,2132415,36,27,4,8,19,5,10,3, 11, 6, 12, 2,13,
7,14, 4, 15, 8, ... > .

Eger numaralandirilmig 5 kart kullantyorsaniz, sirayla 1, 2, 3, 4 ve
5, baglangigtaki 1 masaya konulan 3. destede olacak. Iiging olani dizi
kesirlidir, kendinin sonsuz kopyasini igerir. Bunu kendi kendinize de
deneyebilirsiniz. Her tamsayinin ilk sefer oldugu veri silerseniz, geri-
ye kalan dizinin orijinalle farki olmadigini goreceksiniz:
1,1,2,1,3,2,4,1,5,3,6,2,7,4,8,19,5,10,3,44,6,13,2,33,7,34,4,35.8,...

Bunu siirekli tekrarlayin ve hep ayni diziye ulasacaksiniz! Bu dizi-
nin k. elemanini bulmak icin bir formiil olusturabilir misiniz? 100
kartlik bir destenin en Ustteki karti ne olur? (Bu ilging dizi ile ilgili
Clark Kimberling'in yorumlart icin "Tleri Bilgi"ye goz atin.)

Bu tiir dizilere baska bir 6rnek de, pozitif irrasyonel say1 R'ye ait "im-
za dizisi"dir. Bu sasirtict diziyi olusturmak igin, i + R tiirinden tim
sayilarin kiimesini olugturan, burada 7 ve j negatif olmayan tamsayilar-
dir:

i(1) +j(DR < i(2) +j@Q)R < i(3) +JB)R< ...

Boylece (1), i(2), #(3),... R'nin imzalarini tanimlar. Mesela 2 say-
sinin kare kokiiniin imzasi sOyle baslar:
1,21,3214,3,251,4,3,6,2,5,1,4,7,3,6,25,8, 1, 4,
7,3,6,925,8, ..

Eger her tamsayuyr ilk gortindiikleri zaman silerseniz kalan dizi de
ilk hali gibi olacakur. Bu diziyi hesaplamak igin Dr. Googol, i +; x V2
icin birkag olasilik yazmig ve onlart en diistikten en yiiksege gore si-
ralamugtir:
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1L1+1xV2=2414 6.1+3xV2=5243

2.2+1xV2=3414 7.4+ 1xV2=5414
3.1+2xV2=3828 8.3+2xV2=5.828
4.3+1xV2=14414 9.2+3xV2=6.243
5.2+2xV2=4828 10.5+1xV2= 6414

Bu Ornekte 7 degerleri, kesirli diziyi olustururlar.

Bu, baska irrasyonel sayilar icin de gegerli midir, yoksa V2 ile ilgi-
li 6zel bir durum mu s6z konusudur? Neden dizi bu kadar muhtesem
ozellikler sergilemektedir? ilk say: irrasyonel olmak zorunda mudir?
Rasgele seilmis bir say1 olabilir mi? 93. Boliim’de bahsedilen sizofren
irrasyonel sayilardan kesirli bir dizi olusturabilir misiniz?

# Kesirli imza dizileriyle ilgili daha genis bilgi igin "Ileri Kesif"e
bakin:
Bu dizileri olugturmak icin kullanilan bilgisayar kodu igin

www.oup-usa.org/sc/0195133420 ye bakin.
Q00

Bu tiir dizlere bagka bir 6rnek daha ister misiniz? Asagidaki diziye, al-
tin dizi ad1 verilir:
10110101101101011010110110101101...

Ileride goreceginiz algoritmayr kullanarak olugturun. 1 ile basla-
yin, sonra 1'i 10 ile degistirin. Buradan itibaren siirekli 1 sayisin 10 ile
ve her bir 0'1 da 1 ile degistirmeye devam edecegiz. Bu dizi, altin oran
@ = 1.6180339.... = (1 + V5) / 2 degerini de kapsayan miithis 6zel-
liklere sahiptir. Eger bir grafikte (egimi & olan dogrudur) y = & dog-
rusunu cizersek, diziyi daha rahat gorebiliriz. (Sekil 96.1)

pi dogrusunun yatay eksen dogrusunu kestigi her seferde, dogru-
nun lzerine bir adet 1 yaztyoruz; @ dogrusunun dikey eksen dogru-
sunu kestigi her seferde de dogrunun lizerine 1 adet 0 yaziyoruz.
(Dogru yatay ve dikey eksenin kesisme noktasindan gecmez.) Simdi
parmagmnizla (0,0) noktasindan baglayarak & dogrusunu takip edin,
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96.1 : Altin sirays iiretmenin bir yolu. Capraz
¢izgi y=0¢x.
T'ler ve 0’lardan olugan bir dizi elde edeceksiniz -altin dizi. Birlesik
Krallik Surrey Universitesi'nden Ron. D. Knott, bu diziyi 1'leri A nota-
st (220 Hz) ve olan da A'dan bir oktav yukarida (440 Hz) her saniye-
de 5 nota galan bir audio dosyas: haline getirmistir. Notalar1 hipnoti-
ze edici bir ritimle calmus ve lizerine ilgi gekici bir tempo eklemistir.
Altin dizinin herhangi bir sekilde tekrarlayip tekrarlamadi ise merak
konusu. Dizi ayni zamanda 1 ve 10 ile baslayip, ardigik sayilari birbi-
rinden ayirarak asagidaki sekilde de tanimlanabilir:
1
10
101

10110
10110101

1011010110110

vs.

Bu alislmadik dizi ile ilgili baz1 gozlemler soyledir:

® Dizideki 1 ve 0 sayilari bir Fibonacci dizisi olugturuyor; daha
fazla eleman eklendiginde 1’lerin 0'lara orani @ degerine ulagiyor.

® Altin dizinin alt dizilerinin altini gizelim -mesela 10 alt dizisi: 10:
10110101101 10.. 10'larin ilk bagtaki 10 sayisint 2122121... seklin-
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de takip ettigini goriiyoruz. Eger 2 sayist 1 ile degistirilir ve 1 sayisi da
0 ile degistirilirse, alun dizi kopyalanmg oluyor; bu da demek oluyor
ki, bu dizi kendi iginde benzer -buna goére de bu dizi kesirli bir dizi.
Lol o e

Dr. Googol'un en sevdigi kesirli diziler Batrachionlardir. Batrachion,
bir niliiferden digerine ziplayan kurbagalar gibi, say: siteminde tuhaf
ve sonsuz bir takim matematik egrileri olugturur. Bu az bilinen egri-
ler, isimlerini kurbagaya benzer anlamina gelen Batrachion tanimin-
dan alirlar. (ch, k olarak okunuyor.)

Garip bir gekilde bir tamsayidan digerine ziplamanin diginda bas-
ka ilging ozellikleri de vardir. Nadiren kesirlidirler; degisik 6l¢i kis-
taslarina gore incelendikleri takdirde kendi iginde benzer yapilari var-
dir. Ayrica tamsayilar da dahil olmak iizere, gok basit goriinen tekrar-
It formiillerle evrim gegirirler.

Bilgi olarak biraz geriye donmek gerekirse, elbette matematikteki
programlama tekrarima verilen en bilindik 6rnek Fibonacci saylandir.
Bu kitapta birkag kere bahsi gecen bu dizide, ilk iki sayidan sonraki
her say1 bir 6nceki iki sayinin toplamna esittir: N = 2ve Fy=F,=1
icin Fy = F,_, + Fy_,. Bu formiile gére tanimlanan dizi: 1, 1, 2, 3, 5,
8,13,21, ...

Tekrarlamayla ilgili bu agiklamadan sonra basit, tekrarl ve tuhaf
formiille hesaplanan Dr. Googol'un en sevdigi Batrachion :

a(n)=a(a(n-1)) +a(n-a(n- 1))

Batrachion ile ilgili formiil, “Fibonacci Sayilarindaki her terim, on-
dan 6nceki iki terimin toplamudir,” formiiliinii haurlatiyor -ilk 2 terim
digindakiler. Dizi, a(1) = 1 ve a(2) = 1 ile basliyor. 7'in daha yiiksek
degerlerinden olusan sonraki terimler, karmagik tekrarli bicimde, 6n-
ceki say1 degerlerine bagli olarak degisiyor. Dizinin {igiincii terimini
tanimlayabilir misiniz? Oncelikle elle degerlendirilmek igin biraz kar-
magk goriinebilirler; ama yavag yavas n degerlerini koymaya bagla-
manizda yarar var: '
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a(3)=a(a(2) +a(3-a(2)
a(3 =al)+a(3-1
a(3)=1+1=2
Boylece dizinin liglincii terimi a(3)'lin degeri 2 olur. a(n) dizisi
yeterince basit goriiniiyor: 1, 1, 2, 2, 3, 4, 4, 4, 5, ... Birkag say1 daha
hesaplamaya caligin. Herhangi bir ilging kalip bulabilir misiniz? Ve-
rimli matematikgi John H. Conway, AT&T Bell Laboratuvarlarinda
yaptig1 bir konugmada, "Bazi Deli Diziler" baglig altinda bu diziyi de
tanitmugts. (“fleri Bilgi"ye goz atin) a(n)/n degerinin dizi ve 7 sayist-
nin degeri biiylidiikce 1/2'ye yaklastigina dikkat ¢ekmisti. Tablo 96.1,
ilk 32 Batrachion terimini ve a(n)/n orammn gostermektedir.
Dr. Googol bu diziyi ilk kez Manfred Schroeder'in “Fractals,
Chaos, Power Laws” isimli miitig kitabinda okuduktan sonra ilging
bulmugtu; ancak bu kitap, okuyucularin Batrachionlann davranigla-

n a(n) a(n)yn n a(n) a(n)/n n a(n) a(n)/n
1 1 10 15 8 5333 29 16 .5517
2 1 1.6 16 8 .5 30 16 .5333
3 2 666 17 9 5204 31 16 .5161
4 2 3 18 10 .5555 32 18 5
5 3 .6 19 1 5789

6 4 .666 2 12 6

T 4 54 %1 12 574

8 4 5 22 13 .5909

9 & 5355 23 14 .6086

0 6 6 24 14 5833

11 7 6363 25 15 .6

12 7 5833 26 15 .5769

18 8 .6153 2 15 .55565

14 8 5% 2B 16 5714

§ekil 96.1: Batrachion'un ilk 32 terimi.

nyla ilgili kavrayiglarini arttiracak yeteri kadar grafik yoktu. Bu dizinin
inanilmaz sayida gizli yapiya sahip oldugu biliniyor. Sekil 96.2, 0 ile
1000 arasindaki 7 degerlerine gore a(n)/n degerlerini gosteren bir
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sablon.  Egrinin
0.5 degerinden
sonra nasil kar-
magik bir sekilde
zipladigina dikkat
edin.  Egrinin
olugturdugu her
tiimsek bir dnce-
kinden biraz daha

anyn

0.60 T T T ;

ose i =
0.56
054

0.52

0.50 *
0 200 400 800 800 100

alcak goriiniiyor 96.2 Basachio, 0<n<1,000 icin a(nyn

tipki daha biiyiik sayilara ulagtik¢a yorulmaya baglayan sanal bir kur-
baga gibi. Kurbaga sonsuza yaklastik¢a ziplamasi duracak ve a(»)/N
= 0.5'te hareketsiz kalacak mi? $ekil biiyiitiildiigii takdirde, aralarda-
ki benzer karmagik kiigiik titremelerden olusmug daha ¢ok ziplama
gormeniz miimkiin olacaktir.

# Batrachionlarla ilgili daha fazla bilgi ve 10.000 $'lik para 6diilii

icin "[leri Kesif'e bakin.
Bilgisayar kodu i¢in www.oup-usa.org/sc/0195133420 ye bakin.
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97. Boliim
Bolmeli Dama

Ebediyet, dama oynayan bir ¢ocuktur.
—Heraclitus, MO 5-6. yy.

Dr. Googol, bolmeli dama adi verilen, kendi i¢inde benzer ve degisik
ebatlardaki oyun tahtalari ile olusturulabilen nesnelerden ¢ok hogla-
nir. Degisik ol¢ii birimleriyle bir kalibin tekrarh olarak yer degistiril-
mesi yontemine dayanarak ilging kaliplar elde etme fikri seneler 6n-
cesine dayanur. Fikir Helge von Koch, David Hilbert ve Guiseppe Pe-
ano'nun ¢aligmalarinda da mevcuttur. Konuyla ilgili daha yeni ¢alg-
malar, Benoit Mandelbrot ve A Lindenmeyer'e aittir. M.C.Escher, Vic-
tor Vasarely, Roger Shepard ve Scott Kim gibi sanatgilar hem zihne
hem de goze hitap eden tekrarli kaliplar iizerinde ¢alismiglardir. Bu
boliimdeki modeller, hem ilgi ¢ekicidir hem de bilgisayarla hesaplan-
malar oldukga basittir. O agidan Dr. Googol, bilgisayar programcist
olanlariniza bazi programlama metotlarindan bahsedecek.

Karigik formlari olugturmak igin, baslangic kafesi ad verilen kare
koleksiyonu ile baglayin. Karelerin ilk koleksiyonu bir ebat 6lgiitiinii
gosterir. Dr. Googol, ilk siradaki her bir doldurulmug (siyah) yere do-
lu siranin bir kopyasini yerlegtiriyor. Bu da ikinci ebat 6lgiitii. Bu ye-
ni stradaki her noktaya Dr. Googol, baslangi¢ kalibinin bir kopyasint
yerlestiriyor. Bu da iigiincii ebat 6l¢iitii. Hesaplama hiz1 agisindan sa-
dece 3 ebat 6lcisii kullantyor ve ayni zamanda bir tane daha 6¢i, so-
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nugta ortaya ¢ikacak kalibin giizelligini bozuyor.

Matematiksel olarak konugulacak olursa, tiim 0’lar1 kapsayan ve
rasgele pozisyonlardan 1'lerin, igi dolu kare veya yerler, eklendigi S -
§ kare sirastyla baglayin. Mesela:

0000000
0001110
0001000
0001000
0000000
0000000

Rasgele sira yerleri belirleyip, onlari 1’ler ile doldurarak kag tane
kalip elde edebilirsiniz? Dr. Google, bu soruya cevap vermek igin,
bosluklari vigneler ve sarap bardaklari ile doldurdugunu varsaymak-
tan hoglaniyor. §-§'i giizel kristal sarap kadehlerinden olugan bir sab-
lon olarak diigiiniin. Sablona M tane visne koyun. Bir bardagin iginde
en az 1 vigne varsa bardak dolu sayiliyor. Her bir atigta bir vigne bar-
daklardan birine giriyor. Dolu bardaklardan kag farkhi kalip olugtura-
bilirsiniz? (Birden fazla vigne ile dolu olan bardaklar bir vigneyle dolu
sayiliyor.)

$-S sirasinda M vigne ile olugacak kaliplari ifade etmek igin:

Shet S/ [(S—n)'n!]

potansiyel kalibin ne kadar biiyiik bir sayt oldugunu gostermek
icin ornek vermek gerekirse, 9-9 bir sablona atilan 32 vignenin olug-
turaca@ birbirinden farkl kaliplarin sayisi 10% Bu say1, Giineg Siste-
mindeki yildizlarin sayisindan (10*) ve bir insanin nefesindeki atom-
larin sayisindan (10*") cok daha fazladir.

Sekil 97.1 ve 97.1 igin Dr. Googol, § = 7 olarak kulland:. Sirayla
soldan saga ilk kafesler yandaki gibi: :
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Daha kiigiik stralar daha az potansiyel kaliba sahiptirler ve § dege-
rinin biliyimesi kaliplarin kullanilan 6lgii oraninda dagilmasina yol
acar. Daha genis baglangig siralar: ve daha biiyiik ebat Olgiileri olan
kaliplar, buradaki 7-7 siralara gore sizce daha mu estetik goriiniirler?

Sekil 97.1 : Bolmeli dama : cift sarap  $ekil 97.2 : Bolmeli dama : 2 ayakh
'kadehi. Marsls.

Bildiklerinize gore buradaki algoritmayi, 3 boyutlu yapilara ve daha
yiiksek boyutlu olugumlara aklinizdan uyarlar misiniz? 9-9-9, 3 boyut-
lu baglangig sirastyla kag tane farkh kalip olugturulabilir? Tekrarl ka-
fes programini kare olmayan gablonlara uyarlayin -mesela tiggen sab-
lonlar.
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98. Boliim
Donut Baglar:

Matematik bilim degildir -bir seylerin vacliini ne kanitlayabilir ne de gii-
riitebilir. Bir matematikginin en Snemli kaygtsi, ke§1ﬂermm realist olmasin-
dan ziyade mantikli olmasidir.

—Michael Guz’llen, “Bridges to Infinity”.

Donut bilmeceleri cidden ¢ok zordur; ama matematik ve bilimdeki
bir¢ok problem gibi oyunun kurallari ¢ok basittir. Aslinda bunlar iize-
rinde kalem ve kagit ile bile ¢alisabilirsiniz. Dr. Googol, bu bilmece-
leri gikolatalt donut yerken ¢6zmekten hoglanir.

Donut bilmeceleri, 0 ile 100 arasinda rasgele dizilmig sayilardan
olusan halkali bir tahta iizerinde oynanir. Tablo 98.1, oynamay: daha
kolay hale getirmek igin ortasi bog birakilmig ve kenarlarindan dik-
dortgen hale getirilmig tipik bir 6rnektir. Tahtanin iizerindeki her bir
"alan" tek basamakli veya iki basamakl: bir sayr igerir. Isterseniz, bir
grafik kagidi ve kalem kullanarak kendi tahtanizt da hazirlayabilirsi-
niz.

Tahtadaki herhangi bir sayidan baglayan bir karinca diisiiniin. Ka-
rincanin gorevi, tahta iizerinde bitigik karelerden yatay ve dikey hare-
ketler yaparak (capraz yasak), olasi en uzun yolu kullanmak. Bu da,
karinca her bir harekette sadece bir adim (yukari, asag, saga, sola)
atryor demek oluyor. iki tane daha kisitlama var:

(1) Karincanin yolu boyunca gectigi sayilarin hepsi farkli olmals;
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yani karinca yol boyunca her sayiy: bir kez kullanabilir.

(2) Karinca ya hep saat yoniinde ya da hep saat yoniiniin aksine
hareket edebilir. Bagka bit deyisle karinca, siirekli aym yonde doniip
durmalidir; ama ortaya geldiginde, 3 "yol" arasinda degisiklik yap-
makta ozgiirdiir. \

2 3 11 68410 92 63 72 19 91 98 68 51 16 46 77 14 12 46 63
23 51 20 31 73 81 27 49 73 98 60 44 36 31 79 T3 67 72 56 V4
I 71 40 25 22 31 83 31 20 96 23 96 4 3 6 13 97 87 25 33

87 92 79 50 3
43 57 61 33 56 81
23 48 43 8§ 50 W
73 42 2 39 97 92
a6 31 61 “Donut Bilmeceleri” 17 23 18
88 40 52 13 32 7
54 79 11 51 36 49
O 66 43 11 99 4%
99 13 20 34 12 33

12 48 26 67 37 34 49 56 99 32 39 84 11 24 9 2 45 56 62 65
80 70 Y0 15 25 6 44 ¥7 8 66 14 54 93 3 & 95 99 99 I¥ 69
18 20 62 38 G1 6 82 55 43 79 95 37 46 26 97 66 43 19 25 64

Bulabildiginiz en uzun yol nedir? Bu 6lgiideki bir donut bilmece-
sinde kag tane degisik birbirinden tamamen farkl karinca yolu bula-
bilirsiniz? Buradaki bilmece bir diske benziyor; bu sekli, i¢inde karin-
ca tiinelleri olan 3 boyutlu bir donuta doniigtiirebilirsiniz. Bilgisayar
bunlari hesaplarken, en uzun yolu bulmak igin bilgisayar grafiklerini
kullanin. Binlerce alan igeren donut diinyalarint kesfedin. Ne tip ¢o-
ziimlerin (ve cevap bulma zorlugu) tahta ebadi sonsuza gider? Bu bo-
limde rasgele olusturulan donut diinyalar: kiimesine bakilarak bul-
may: beklediginiz ortalama en uzun yol nedir? Yolunuza tahtadaki
belli bir noktadan baglamak daha mu iyi olur? Baska bir deyisle, baz
bolgeler daha uzun yollar katedilmesine yardimct olur mu?

# Coziim icin "Ileri Kesif'e bakin,
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99. Boliim
Ucgenlerle ilgili Sormak istediginiz
Ama Sormaya Cekindiginiz Her Sey

En iyi 6grenmeye en ok ihtiyag duydugun seyi 6gretebilirsin.
—Richard Bach, “lllusions”.

“Dr. Googol, beni ziyarete geldigin igin tesekkiir ederim."

William Jefferson Clinton, Dr. Googol'a dogru yiriirken ani bir ga-
tirdama sesi geldi ve sag ayagiyla Dr. Googol'un gelirken aldigy, yarr
st yenmig patates cipsini ezdi.

"Harika," dedi ve durdu Dr. Googol, "Hadibiraz eglenelim."

"Biraz daha Pisagor gizemi?" dedi Clinton istahla.

Dr. Googol bagtyla onaylad:. Tahtaya gu diyagramu cizdi. "Bildigin
gibi Pisagorun en {inlii teoremi, dik ag1 teoremidir. Kisa olan kenarlar
a ve b'nin kareleri toplami hipoteniis ¢'nin karesine egittir.

d=a'+b

Bill Clinton bagini salladi.

"Bill, Pisagor teoremine iligkin herhangi bir matematik savindan
cok daha fazla kanit mevcuttur! Yiizlerce kanit elde edilmigtir."

"Dr. Googol, Pisagor tiggenleri 3-4-5 ve 5-12-13 gibi a ve b tamsa-
y1 degerlerinden olugan licgenler midir?"

"Dogru; ama en tinlii Pisagor Ucgeni olan 3-4-5, diger Pisagor Ug-
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geni'nde ve hatta kati olan 6-8-10 liggeninde olmayan bazi 6zellikler
tagir."

"Biliyorum. 3 kenart da ardigik say olan tek Pisagor Ucgeni'dir"

"Cok kurnazca Bay Baskan, ayrica... "

iltifatlarla aydinlanana Bill Clinton, Dr. Googol'u susturmak igin
elini kaldirdi. "Dr. Googol, bu iiggen kenarlaninin toplami (12), alani-
nin (6) iki katina egit olan tek tamsayi kenar degerlerine sahip ticgen-
dir."

Dr. Googol, Baskan Clinton'un soziinii kesmesinden ve entelek-
tiel sinsiliginden rahatsiz olmug bir gekilde devam etti. "Bu liggen
cidden heyecan vericidir. Ama seni “Book of Revelationdaki eyta-
nin Sayisi olan 666 ile ilgili ikinci kez diiginmeye itecek bir sey var."

"Devam et Googol."

"3-4-5 iicgeni diginda alan: tek bir basamakla ifade edilebilen bir
Pisagor Ucgeni daha var. Bu iicgen, 693-1924-2045 ii¢geni. Alant..."
Sagkinlig artirmak igin biraz durakladiktan sonra "666,666" dedi.

“Vay!" dedi Bill Clinton. "Hillary ve Chelsea'ye de anlatalim." G6z
kapaklar titriyordu.

Bir dakika boyunca Dr. Googol, gizli servis ajanlarinin fisildadigy-
n1 duydugunu sand1. Sonra sesin riizgardan geldigine karar verdi.

Dr. Googol, sakince bagkanin masasinin arkasina gizlenmis diz iis-
tii bilgisayara dogru yoneldi. "Pisagor iiggenini arayigim kolaylagtir-
mak icin sana sihirli bir formiil seti gostermeme izin ver. Bu set eski
Romalilar ve Diophantus'un zamanindan beri biliniyordu."

Ucgenin birayagt X =m'-n’

Ucgenin ikinci ayag: : Y = 2mn

Ucgenin hipoteniisii : Z = m' + n’

"Dr. Googol, bu formiilleri nasil kullantyoruz?"

"Herhangi bir m ve n tamsayisi seg ve sonugta kullanuglh bir cevaba
ulagacaksin. Mesela m= 2 ve n=1iginx = 3,y= 4 ve 2= 5 oluyor."

“Harika, Dr. Googol. Pisagor Ugiizlerini aramak icin bir program
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yazmama izin ver. Bilgisayarlarla ilgili her seyi Al Gore'den 6gren-
dim."

Bill Clinton, heyecanla diz listii bilgisayarin klavye tuslarina bas-
maya baslad: ve sonra Dr. Googol'a aldig: ciktiy1 verdi:

X Y z

3 4 5

8 6 10

15 8 17

10 24 26 vs.

"Bay Bagkan, iste Pisagor liggeni ile ilgili kafa kurcalayict birkag
gercek. Ucgenin kenarlarini ifade eden her tamsay: iigiiziinde 1 tam-
say1, daima 3 ile ve 1 tamsayi da daima 5 ile tam béliinebilir. iki baca-
gin carpimt daima 12 ile tam boéliinebilir ve 3 kenarin ¢arpimlari da
daima 60 ile tam boliinebilir." Dr. Googol duraklad:. "Asagidaki, her
biri bir kenar1 120 olan Pisagor ticgenlerinden olusan bir yildizdir."

Bill Clinton, Dr. Googol'un anlattig1 bitmek bilmeyen 6zellikler
kargisinda nefessiz kalmug gibiydi.

Dr. Googol, Bill Clinton'un giizel gozlerine bakt1. "Bill, 3-4-5 gibi
ardistk kenar uzunluklarina sahip bagka bir iiggen bulabilir misin?"

# Cevap ve iicgenlerle ilgili kafa kurcalayic: bilgiler icin “fleri Ke-
sif'e bakin. Program kodu igin www.oup-usa.org/sc/0195133420 ye
bakin.
304



100. Boliim

Kendi icinde Orgiitlii
Sistemlere Ornek olarak
Magara Baslangict

Magarasl, orada olmaya bile hakk: yok gibi goriintiyordu. Sonunda bii-
yiik kubbeli bir tren yolu terminal odasi haline gelene dek, bu iizerimize yi-
kilmay: bekleyen sarktlar ve dikitlerle dolu ugraglar ve dalagmalar boylece

siirmeye devam etti.
—J.P. Miller, “The Skook”

Dr. Googol, odasinda Andreas Vollenweider'in Caverna Magica'sint
kulakliklariyla dinlemesine ragmen, 30 mil boyunca magaralilar etra-
fint sarmug, sarmalamuglardi. Etrafini akil almaz dikitler ¢evirmisti.

Catlaktan igeri 1§tk yakti. Magaranin duvar turkuvaz rengindeydi.
Tavanda parildayan sarkittan avizeler vardi. Havanin temiz ve 1slak
koktugunu hayal etti, tipki sampuanla yeni ytkanmig saglar gibi.

Biraz daha yiiriidii. Temiz havuzun yaninda, kiiciik yaratiklar gibi
bir araya toplanmug, kalsit dikit 6bekleri vardir. En biiyiikleri tarih 6n-
cesi devirlerden kalma biiyiik bir yaraugin kaburga kemikleri gibi go-
riintiyordu.

Bilgisayarin faresine birkag kez tiklayarak, baska bir diinyaya girdi;
matematik simiilasyonlar: ve bilgisayar grafikleriyle olugturulmug bir
diinya.

New Mexico'nun giineyindeki Lechuguilla Magarasi ve birgok Av-
rupa magarastyla ilgili bilgiler edindikten sonra, magara sentezleri on-
da saplant haline gelmisti -gercek hayati andiran inanilmaz biiyiik-
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Sekil 101.1: Basit bir matematiksel simiilasyonla iiretilmig ve bilgisayar
grafiginde render edilmis sanal magara. Eger gercek magaralan gérmek
istiyorsans http:/hum.amu.edu.pl/~sgp/spec/inks.html. Diger bilgisayar grafik
simiilasyonlar: icin; http:/sprott.physics.wics.edu/pickover/home.htm.'ye
bakine. .

likte ve odalart heniiz kegfedilememis bir labirent. Lechuguilla Maga-
rast yeralu diinyasinin yeni merak konularindan biri. 1986'da kegfedi-
lerek, National Geographic’in 1991 Mart sayisinda anlatilan magara,
2 feet uzunlugunda parlak algitag: sarkitlardan olusuyor, aragonite ca-
llarla kaplt duvarlari ve karbondioksit ile infilak- etmis, tuhaf
hidromagnesit balonlari var. Her yer tehlike ile dolu -baca gériiniim-
li gukurlar, 65 ml/saat riizgarlar, karanlik...

Dogal olarak Dr. Googol, siber gevrelerle sarilt sanal bir magara
yapmanin gekiciligine kargt koyamadi. Aragtirmasina basladiginda en
basit algoritmalarla olusturulabilecek sarkit formlarinin bu denli ina-
nilmaz ve giizel olabilecegini hig bilmiyordu. Magara sentezi ardinda-
ki fikir dosdogruydu. Dogal magaralarda sarkitlar, genelde kiregtagi-
nin magara tavaninda akan su ile zaman iginde tortul olarak form de-
gistirmesiyle oluguyordu. Magaradaki hava boglugu da, gazlarin su-
dan kagmasini sagliyor ve boylelikle katt maddelerin ¢6kelmesine ne-
den oluyordu. Genel olarak magara formasyonuna iligkin formidil:
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1- Yumusaga yakin magara tavam ile baslar;

2— Rasgele birkag tavan pozisyonu dener ve en algagini

tespit eder;

3~ 2. asamada bulunan noktaya bir damla kirectas: koyar ve

4— 2. ve 3. asamay1 tekrar eder.

Hesaplama tarifi binlerce kez tekrarlandikca bazi bolgeler segile-
rek, maddeler oralarda biiyiimek iizere konuglaniyorlar. Burada olan
sey, tipki dogal magaralarda biiyliyen sarkitlardan yercekimi ile sivi-
nin akigina benziyor.

www.oup-usa.org/sc/0195133420 adresinde bulacaginiz program
kodu, magara sentezine baslangic yapmanizi saglayacak. Bu ornek
de, baglangictaki magara tavanit magara adi verilen 512 - 512 sira ile
sembolize ediliyor. Magara siras,, sarkitlarin uzunluk profillerini kap-
styor. Siradaki 0 degeri belirlenmis x,y bolgesinde higbir materyalin
¢Okelmedigini gosteriyor. Sarkitlar biiytidiikge, sira degerleri de bii-
yume gosteriyor. Kodu A asamasinda olan baslangigtaki magara tava-
n1, yumusaga yakin bir tavan olugturabilmek igin kiiciik sayilarla bes-
lenmis. B agamasinda program, kiigiik dairesel disk damlaciklar: tak-
lidi yapiyor. Damlalar magara degerlerinin yiiksek oldugu yerlere
konuluyor ki sarkitlar1 olusturacak damlamalar desteklensin. Sayilar-
dan olusan damlalar damlatildiktan sonra, magara sirast tavandan
sarkan uzaysal boyuttaki tortullari gosteren sayilarla doluyor. Maga-
ra sirasindan 151kl ve golgeli bir magaraya dogru degisim en sevdigi-
niz 3 boyutlu software grafik paketiyle gerceklestiriliyor. Dr. Googol
verinin magara sirasin okuyabilen, tiggene ceviren, gerekli gizli yii-
zey elemesini ve golgelendirmeyiyapan IBM Visualization Data Exp-
lorer Software'ini kullaniyor. Dr. Googol, ¢alismalarinin gogunu huz-
landirilmug grafik destlekli AIX veya Windows NT sistemlerinde yapi-
yor; ama siz yine de bagka sistemler kullanarak, magara verilerini is-
tediginiz formata gevirebilirsiniz. 3 boyutlu bir sunucunuz yoksa bile
magara siralarini farkl renklerle simgeleyerek, degisik sarkit goriin-
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tiileri elde edebilirsiniz; mesela 2 boyutlu bir sekilde, berrakliklart
farkh golgelendirme yaparak.

3 boyutlu bir sunucuda sarkatlar, gézle goriiniir sekilde form de-
gistirerek olugurlar. Dikitler, basitge tavandaki yapilari yere yansita-
rak, sarkitlarla birlesmek iizere yiikselirler. lleride yapacaginiz canlan-
dirmalarda, sarkitlardan daha kalin gériinen daha gergege yakin dikit-
ler yapmak isteyebilirsiniz. Dr. Googol, ona yazip yardim isteyenlere
dikitlerle ilgili detaylar1 vermekten mutluluk duyacakur.

Bir magara gelisim programu kullanarak, bilgisayarinizin hizina
bagh olarak, yillar siiren magara evrimini dakikalara ya da saniyelere
sigdirabilirsiniz. Magara degistikge incelemekte 6zglir davranin; ama
canlandirmayy bir siire sonra durdurmayr unutmayin; yoksa labirent
gibi odaciklar iginde sikisip kalabilirsiniz. Nefes almak igin bir odaya
ihtiyaciniz var. Sarkitlarin ve dikitlerin devamli uzayiglari, kavsaklar ve
kolonlarda bulugmalariyla son bulacaktir.

" Gorsel magara Dr. Googol'a, biiyiik 6lgekli kaliplarin kiiglictik sis-
tem bilegenleri iizerinde basit kurallar uygulanmasiyla ortaya gikan,
kendi iginde 6rgiitlii bir sistemi hatirlatti. Canlandirmadaki yumugak
magara tavanina bakuginizda, biiyiik sarkitlarin nerede olugacagin
soylemeniz miimkiin degil. Ama bir dakikalik canlandirma sonrasin-
da bir diizine sarkit, form kazanmaya baglamis oluyor. Buna benzer
durumlara trafik sikigikliklarinda, kiif veya bakterilerin bir araya top-
lanmasinda, beyaz karinca yiginlarinin olusumunda ve kuslarin bir ye-
re ligiismesinde de rastlanir.

Magara sentezi kondiiktorsiiz, otomatik pilotta sarkitlarin olugu-
munu idare edecek birine ihtiyag duymadan gergeklesiyor olsa da,
magara olusumu yine de zorlu bir istir. Dr. Googol'un parametreleri,
basitlik ve karmagiklik arasinda giizel kaliplar olugturabilmek icin gok
hassas bir sekilde dengelenmigtir. Mesela hesaplama tarifinin 2. basa-
maginda, tavandaki en algak noktay: bulmak igin ¢ok fazla tavan nok-
tasi taramamaniz gerekiyor; yoksa bir dakika iginde tek bir biiyiik sar-
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kit meydana getirmis oluyorsunuz. Yiizlerce canlandirma yaptiktan
sonra sarkit pozisyonlari ve boyutlarinda bir kalip goriiyor musunuz?
Sarkitlar, yan yana kiimelenme ya da birbirlerinden uzaklasma egilimi
gosteriyorlar mi? Kaliplarin gelisimini parametre fonksiyonu olarak
incelemek, bize gercek magaralarla ilgili bir seyler anlatabilir; ama da-
ha da 6nemlisi, dogay: algilayis bicimimizi uyariya gegirir. insan akci-
gerinde filizlenen agag benzeri dallardan, kristallerin olusumunda et-
rafi saran asmalara kadar doganin genis 6lgekli olusumlar kaostan
giizellik ve kaliplar olusturarak 6zel mikroskobik davransglar sergiler-
ler. Hem biyolojik hem de jeolojik olusumlarin, evrenin kaosunda
demetler ve girdaplarla bir diizen olusturarak gelistikleri gortiliyor.

Elbette insanlarin kesfetmeleri igin sanal gerceklik olugumlari ya-
ratma fikri yeni degil. Kitap ve makalelerimde ("Ileri Bilgi") bircok sa-
nal gerceklik turundan bahsettim. 21. yy. oturma odalarimn siisleyen
bilgisayar olusumlu lav lambalari, Mars’a sanal yolculuklar, elektronik
karinca ciftlikleri ve dahasi. Bu 6rnekler sadece goze hitap etmekle
kalmuyor; basit kurallardan elde edilmis olmalar: ve karmagikliklariyla
insanin kafasini allak bullak ediyorlar.

Elektronik magara kesiflerinin gelecegi de ayni sekilde ¢ok parlak.
Doom ya da Quake gibi bugiin oynadigimiz 3 - D interaktif bilgisayar
oyunlar: gibi gelecekte de, Dr. Googol'un su an kegfetmeye basladigi
gibi, sanal magaralari kegfetmeyi bekliyor olacagiz. Kim bilir ne tuhaf
jeolojik yapilar elde ederiz. Eger boyle basit algoritmalar gercege ya-
kin ve karmagik formasyonlar olusturabiliyorsa, biraz daha karmagik
hesaplama tarifleri sliphesiz Lechuguilla Magarasi'ndaki gibi formas-
yonlar yaratacakutir: zarif sarmal asmalar, kalsit inciler, alcitast sakallar.

Tipk: Sargasso Denizi'nde mercanlari inceleyen bir denizalt pilo-
tu gibi modern bilgisayarlar da fareyi kullanarak, tuhaf ve renklerle
dolu magaralari incelemeyi miimkiin kilacaklar. Dr. Googol'un can-
landirmalari IBM RISC System/6000 veya IBM IntelliStation'da calisir.
Performanslar artuikga bilgisavarlarin fivatlari diserse, o zaman hep
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beraber kesif yapariz diye umuyorum. Belki o zaman bir magara olug-
turucusu bile alabilirsiniz.

Sanal gorsel magara kegifleri, sadece sanatgilarin degil gercek jeo-
lojik olusumlarin nedenlerini arastiran bilim adamlarinin da ilgi alan:-
na giriyor. Mesela sarkit ve dikitlerin olusumu, magaranin altindaki
kaynak kayasi, yagmurdan gelen sularin asagi dogru siiztilmesi, bu su-
larin gegisini saglayan siki ama bogluklu yapilasma, sudaki karbondi-
oksitin ka¢masi veya buharlagmastna izin veren ve boylece ¢6ziinme
kabiliyetini kaybetmesine yol agan yeterli hava boslugu gibi cesitli
faktorlere dayanir. Bu tiir degisken tiirleri daha detayl bilgisayar can-
landirmalari kullanilarak aragtirilabilir. Yercekimi etkisini acikga mo-
del alarak, farklt yercekimlerine sahip baska gezegenlerdeki magara
olugumlarinin nasil olacagina dair varsayimlarda bulunmak, ¢ok heye-
can verici olurdu.

Dr. Googol, gelecegin gorsel dekorasyonlarinin bilgisayar algorit-
malari ile hazirlanip, evimizin tavanlarina yansitilarak uygulanacagini
hayal etmekten mutluluk duyuyor. $imdi biraz dolanma zamanu. Dr.
Googol, bakiglarinin gevresindeki kayalara dikilmesine izin veriyor;
bolmeli formasyonlarin akici uyumlariny, mora boyali tag katmanlar
arasindaki kristal cikiklar: teker teker not ediyordu. Serin bir barig
onu gevreliyordu. |

Parmagini gole daldirmak istedi. Kusursuzca siyahti. Sarkitlar, di-
kitler ve magara duvarlar parlak ve canlt goriiniiyordu.

Suya dogru isik tuttu. Simdi daha belirgin ve sisliklerle dolu gori-
niiyordu. icine dalip da yiizeyindeki dalgalanmalar1 gérememek, ok
sinir bozucuydu. Bu gelecek igindi. Bir giin o serin hava, kedi gibi
icinden gececekti. Magara kasiflerinin mistik seslerini duyacakti: vah-
si, magaradan ¢ikan riizgarin umutsuz ¢ighgL

Diinyanin geri kalani nerede? Aslinda pek de 6nemli degil.

Gelecekte ogrenciler, 6zel film efektleri biirolar: ve sanatgilar, bel-
ki de sonsuz topografik Gzelliklere sahip bir birikim olan sanal maga-
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ralari kesfetmek isteyeceklerdir. Yeni arazi sentez metodlar: tiretmek
eglenceli olabilir; erozyonla ilgili karmagik yeryiizii modelleri yaparak
sonuglan gérmek gibi. Son yillarda arazi olusumunda alinan gesitli
bagarilar, dogal ve sanatsal yiizey sekillerinin olugturulmasina olan il-
giyi artirmaktadir.

Program kodu igin www.oup-usa.org/sc/0195133420 ye bakin.

101. B6liim
Sihirli Kareler, 4 Boyutlu Kiipler
ve Bagka Tuhafliklar

Matematiksel aragtirma, insan zihnini herhangi bir medyum tarafindan
ulagilabilecek kehanete en yakin-noktaya yiikseltir.
—Hermann Weyl (1885-1955).

Islamiyet'te 66 sayist, Allab kelimesi-
nin sayisal degeri ile alakalidir. Sekil
101., sayllarin harflere dondstiriil-
mesiyle her yonden 66 sayisini ta-

mimlayan, Islam sihirli karesini gos-
terir. Karenin sablonu, Allah kelime- "
sindeki harflerle olugturulmustur.

Bu tip sihirli kareler, Islamiyet'te =
cok yaygindir; ama 15. asra kadar ekil 101.1: Her yonde toplam: 66

Batiya ulagmamug gibi goriinmekte- olanbiyiilii kare. Kareler Allah
kelimesinin yazilmasindan

olusuyor.

dir. Tarihi bakig agisiyla Dr. Googol'-
un en sevdigi sihirli kare, Albert Dij-
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rer'in en st sag kolonunda kabartmali Melencolia II olan karesidir.
(Sekil 101.2) Kabartmadaki kiigiik detaylarin gesitliligi, meslektaglari-
nin yiizyillar boyunca kafasini kurcalamustir. Meslektaglari, kabartma-
nin insan bilgisinin cennet bilgeligine ulagsmaktaki veya doganin gi-
zemlerine dalmaktaki yetersizligini simgeledigini diigiinmiiglerdir.

$ekil 101.2: Meloncolia, genellikle Diirer’in en karmagik eseri sayilir;
sembolik niianslar akademisyenleri asirlardir ugrastiriyor. Sizce sag
iistte neden bir biiyilk kare eklenmis? Akademisyenler kogelerin
insanin goksel bilgelige ulasmada ve doganin sirlarim ¢6zmedeki
yetersizligine igaret ettigine inaniyor. ’
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Diirer'in 4-4 sihirli karesi:

] 3F 2|13

Sl | s

91 6 T

4113114 ] 1

Kare ilk 16 sayiy1 kapsar ve inanilmaz 6zelliklere sahiptir. En alt sa-
tirdaki 2 orta say1 1514 diye okunur; bu da, Diirer'in kabartmayi yap-
gt yildir. Ayrica dikey, yatay ve 2 ¢apraz yonden bakildiginda sayila-
rin toplamlari hep 34 etmektedir. Dahasi, 34 karenin koselerindeki
(16.+ 13 + 4 + 1) ve ortadaki kiigiik karenin icindeki (10 + 11 + 6
+ 7) sayilarin da toplamuna esittir. Geriye kalan sayilarin toplamu ise,
68 = 34 ( 2. Diirer bize 34 sayisiyla ilgili akil karigtirici bir 6zellikten
mi bahsetmeye caligiyor?

Madison Wisconsin'den, hem Diirer'in caligmalari hem de say: te-
orisiyle ilgilenen meslektas Mark Collins, Diirer karesini inceleyerek,
tabanli koda doniistiiriildiigiinde ortaya gikan saskinlik verici 6zellik-
ler saptamugtir. (21. Boliim "ileri Kesif* kisminda anlatldigs gibi ta-
banl gosterimde, sayilar basamak yerlerine gore sadece 2 basmak - 0
ve 1 - kullanilarak yazilirlar.) ilk 16 alti-ondalik tabanli says, 0 ile bas-
layip 15 ile bittigi icin, sihirli karenin her bir giriginden 1 gikartyor. Is-
te sonug:

in 2 H 2
11 0010 | 0001 | 1100
4 9 Y 7
0100 | 1003 | 1010 | 6111
8 kY ( 1t
1000 | 6101 | 6110 | 1611
3 14 13 4
0011 | 1110 | 1161 | 0000
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Dikkat cekici olarak, sihirli karenin tabanlt tanimlari merkezden
45 derece saat yoniinde 15 yukari ve 0 agag1 gelecek sekilde gevrilir-
se, sonugta elde edilen kalip merkeze dogru dikey bir ayna diizlemi

gorevi gorliyor:
1111
0100 0010
1000 1001 0001
001t 0101 1010 1100
1110 0110 o111
11er 1ot
0060

2. satirdaki 0100 degeri, 0010'un aynasidir. (Dr. Googol'un ciddi
sekilde Diirer'in bu simetriden haberdar oldugu hakkinda siipheleri
var.)

Eger tabanli kareyi 12 yukar ve 3 agag1 gelecek sekilde saat yoni-
niin tersine dogru cevirip, sonra da kalibin merkezinin altina sanal bir
dikey ayna koyarsak, tuhaf bir sag-sol degisimi goriiriiz:

1100
0001 0111
0010 110 1011
111 1001 o 0000
0100 0101 1101
1000 1110
0011

Ikinci satirdaki 0001 ve 0111 birbirlerinin aynaya gore tersleridir.
Mark Collins, tek ve cift sayilar birlegtirildiginde gizemli bir alugen
baginin ortaya ¢iktigint kegfetmisgtir:
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15 2 1 12
8 5 6 11
17 <1<,

Dr. Googol, Diirer'in sihirli karesine iligkin yeni anlam ya da kalip-
lar bulanlarinizdan haber almaktan mutluluk duyacakur. Mark Collins
ve Dr. Googol, sihirli karelerin tabanl sayilar seklinde yazildiklarinda
simetrik ozellikler gosterdiklerinin farkinda degillerdi. Mark, ayrica
bu sayilari renkler ve yorumlara doniistiirerek sayisiz deney yapti:

"Bu sihirli karenin I Ching kadar mistik ve anlamli olduguna inaniyo-
rum. Bu karenin doga origamisinin matematiksel ve gorsel temsili ol-
duguna inaniyorum." Mark 0, 1, 2 ve 3 sayilanni birlegtirerek, kendi-
nize mitoz benzeri diyagramlar olusturmanizi tavsiye ediyor. Sonra
elinizi kaldinn. 4, 5, 6 ve 7 sayilarini birlestirin. Sonra 8, 9, 10 ve 11.
ve 12,13, 14 ve 15 sayilarini.

Daha tuhaf bir 6 - 6 sihirli kare de, gizemli A. W. Johnson tarafin-
dan kesfedilmistir. Bu karenin ne zaman olusturuldugunu bilmiyor
ve aslinda Johnson ile ilgili de pek az bilgi mevcuttur. (Sizin bildiginiz
bir seyi paylasmaniz halinde, Dr. Googol gok memnun olacakur.) Ka-
renin tiim girisleri asal sayilar ve her satir, siitun, capraz ve kirik ¢ap-
raz toplam 66 sayisint veriyor: Seytanin Sayist. (Kirik capraz, karenin
bir kenarindan diger kenarina katlanmig capraz demektir. Mesela iga-

retli 131, 83, 199, 113, 13, 127 bir kirik ¢apraz olugturur.)
O00

Baska bir heyecan verici sihirli kare de kasifi Arjantin Buenos Aires'-
ten Rodolfo Marcelo Kurchan't ardindan adlandirilan Kurchan sirast
dir. Yaratcist 7° farkl pandigital tamsay: ve en kiigiik pandigital sihir-
li toplama sahip olan bu karenin 6nemsiz olmayan en kiiciik sihirli
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Apokaliptik Sihirli Kare

kare oldugunu digiinmektedir. Pandigital, 10 terimin tiimiiniin kul-
landigi ve 0'in temel terim olmadigi manasina gelir. Asagidaki kare,
pandigital toplami 4,129,607,358 olan korkung¢ Kurchan sirasidir:

Kurchan Siras1

1037956284 | 1036947285 | 1097856394 | 1026847395
1026857394 | 1027846395 | 1036957284 | 1037046285
HI36647295 | 1037856204 | 1026947385 | 10279561384
10279463385 | 1026957384 | 1037846205 | 1036857204

Daha da sastrtici olan sihirli ayna karesidir:
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Eger tiim girigleri terse dondiiriirseniz, baska bir sihirli kare elde
edersiniz. Her iki durumda da satur, siitun ve ¢aprazlar toplami 242

olur:

6| 46 | B3| 54
93 341 89| 26
4| 673 52| 75
32| 954 8| 87

Bu gergek bir giizellik degil mi?
Son olarak matematik¢i John Robert Hendricks sihirli 6zelliklere
sahip, 4 boyutlu bir kiip olusturmustur. Tipki satir, siitun ve ¢apraz
toplamlar ayni sayiy1 veren geleneksel sihirli kareler gibi bu 4 boyut-
lu benzer de, dordiincii boyutta ayni 6zelliklere sahiptir. Sekil 101.3,
4 boyutlu kiiptin 2 boyutlu kigida yansimasini gostermektedir. 4 bo-

50 12 61
/ \16\ 5 Nag
7 3 " 52 314
S / 7 67 /
d z g P
e “ 80 ~
78 37 8
N N .
44 o4 [] 35 13 »24
33 19 71
26 69 28
5 75 43
% J 41 3
7]
53 3 13 ? 56
1 5 49
. 47 8
A 2 ! N
/ \7< 45 4
40 3
48 11 z !
15 55 53
- i0
4 82 3 5 25 {_
34 / 3 66\ /
™21 0 "3y

$ekil 101.3: John Robert Hendricks’in bityiiler gsekli. (Catl Speare tarafindan

tekrar cizilmigtir.
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yutlu kiipiin her yiizeyi, 6 adet 3-3 sihirli kare igeren, 2 boyutlu yiiz-
den olugur. (Bu kiipler 2 boyutlu kigida cizildiginde, bir kiipiin
yiizlerinin biikiildiigii gibi biikiilmiglerdir.) Sihirli 4 boyutlu kiipii an-
lamak igin, Uist sol kogedeki 1'e bakin. En 6ndeki iist kenarda 1, 80 ve
42 var, bu sayilarin toplami 123. 1, 54 ve 68 gibi dikey siitunlarin top-
lamu da 123 ediyor. 1, 72 ve 80 gibi her i¢ sayilik egik dogrunun top-
lamu 123 ediyor. 1, 78 ve 44 ile gosterilen dordiincii lineer y6niin de
toplami 123 sayisina esit. Bagka sihirli toplamlar bulabilir misiniz? Bu
sekil ilk kez 1949'da gizilmigtir. Kalip 1962'de Kanada'da ve daha son-
_ra da ABD'de yayimlanmugtir. Bu seklin yaratilmasi boyle bir kalibin
olamayacagina dair genel kaniy1 da saf dig1 birakmugtir.

# Daha fazla sihirli kare icin 16. Bolim’iin "ileri Kesif" kismina
bakin.

102. Boliim
Fabergé Yumurta Sentezi

Tiim asirlara kiyaslandiginda en dikkat cekici matematik galismalart bu
asrin son yansinda gerceklesmistir.
—John Casti, “Five Golden Rules”.

Eski tasanimlarimizin birgogunun simetrik ve tekrarli kaliplardan
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olustugunu hic fark ettiniz mi? Magribi, Pers yer ¢inilerinde ve kiyafet
kumaglarinda kullanilan bagka motiflerin giizelligini bir diigtiniin. Dr.
Googol'un en sevdigi siisleme kaliplart arasinda, zengin kimselerin
veya hanedan ailelerinin birbirlerine verdikleri eski Rus paskalya yu-
murtalar1 da vardir. Bu yumurtalarin bazilari altin ve giimiigten yapi-
lip, mineler, degerli taslar ve minyatiit motifleri ile siislenirdi. Iglerin-
den en seckin olanlar 20. yy. Rus miicevher sanatinda en 6nde gelen
firmalardan Fabergé'in Czar'idir. Fabergé yumurtalar, diinyadaki bir-
cok insanin maddi durumunun ¢ok iizerinde bir degere sahiptirler.
Bugiin diigiik maliyetli grafik hizlandiricilar sayesinde, bilgisayarla ho-
bi olarak ugrasanlara kendi kendilerine yarattiklar: yumurtalarin gii-
zelligi ve gizemini tatma gansi tamimaktadir. Kaliplar matematik artik-
lar iizerine kurulmugtur -bir tamsayinin mod ¢arpimindan sonra arta

kalan say1. (12'nin mod begteki artiklan 2 ve 7 sayilandir.)
o o o)

GIZLI ALGORITMA

Gesitli kiiltiirlerin tasarimlari ve simetrik siislemelerinin giizellik-
leri bilgisayarin yardimu ile canlandirilabilir mi? Sanatsal bir bakis agi-
styla, sinlisli denklemler, sanatgilarin ¢izimlerine biiyiik bir birikim
yaratmaktadirlar. Birazdan bahsedeceklerimiz gibi hesaplama tarifle-
ri geleneksel elemanlar: sekil, gdlgelendirme ve renk agisindan degis-
tirerek klasik ve futuristik goriiniim ve etkiler yaratmaya yararlar. Ma-
tematik tarifleri, sanatgtya birbirinden farkli parametrelerle calismak,
etkileyici ve gorsel anlamda ilging goriinen sonuglar elde etmesini
saglamak gibi konularda yardimcilik gérevini goriirler. Aslinda denk-
lemlerle ortaya ¢tkan olugumlar korkung bir karmasa iceren sekilleri
de igerir.- Yumurta tasarim kaliplarint hesaplamak igin ¢ reel sayisi
(#)) degiskenleri icin hesaplanur:

cl=1+05x (sin (D, + fe x 1) + sin (W, + fp, xj))] mod B,
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Burada k indeksi grafik software’i tarafindan kullanilan ti¢ renk
kanali (kirmizi, yesil, mavi) yogunluk degerlerini olugturmak igin kul-
lanilirve 1= = 400,buda @ (0 = @ (1), y (0 = w= 1) sathalar;
f(0.15=f=0.8) frekansinda 7 ve j fonksiyonu igin ¢ degerlerinin 0 ile
1 arasinda degistigi 3 adet 2 boyutlu sira olusturur. (Siniis fonksiyo-
nunun radyan cinsinden degerleri.) Bu da demek oluyor ki; 6 safha
degeri ve 3 frekans degeri, yumurtanin kaliplarini belirflemeye yeti-
yor. Siradaki her noktada bulunan 3 ¢, degeri fazladan matematik hi-
leleri uygulandig1 takdirde, yumurtanin yiizeyindeki kirmizi yesil ve
mavi renkleri kontrol eder.

Sonugta ortaya ¢ikan kalibi yumurta tasarimint benzetebilmek
icin, ilk denklemdeki ¢, degeri ile m, degeri carpilir, say1 yuvarlanir
(tamsay! yapilir) ve bagka bir tamsay1 olan B,'ye béliiniir. Kalan ise
ij'deki yumurta yiizeyinin rengini tanimlamakta kullanilir. Yiiksek
degere sahip kalan ifadeleri kirmizi, yesil ya da mavinin yiiksek yo-
gunlugunu ifade eder. 0 kalan: 0 yogunlugu ya da siyah rengi tanim-
lar. B, m, B,=m,= PB,+20 ifadesinden elde edilen mk degerleri.
1= B,=10 ifadesinden elde edilen B, degerleri. Bu degerler, bu bo-
limdeki ilk denkleme yerlestirilir:
c)= [m, x (1+0.5x (sin(@, + f x i) + sin (Y + f, xj))] mod B,

Burada parantezler, tamsay1 yapilma asamasini gosteriyor; mesela
1.6 sayist 1'e yuvarlantyor. Denendikge carpanlarin, mod degerleri-
nin, frekanslarin ve safhalarin gesitliliginin ortaya ¢ikan kaliplarin da-
ha etkileyici olmasini sagladigt goriilmiis ve bu durum da okuyucula-
n kendi estetik zevklerine gore cesitlilikler kullanmalari konusunda
cesaretlendirmistir. :

Yumurtanin yiizeyinde kirmizi (c,), yesil (¢,) ve mavi (c;) renk si-
ralarint son kez oturtmak icin kiire ve elips ylizeyi degisimi yapilir;

meselaz = V1-#* - j. Burada i ve j degerleri bilgisayar ekran: veya
kagit yiizeyi gibi diiz olan (x,)) ekseni degerlerini ifade ederler. x ve-
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yay degerinin uzatlmasi, 3 boyut 6lcekli grafikler veya z fonksiyonu-
nu degistirmekle miimkiin olabilir. Yiizeye tag yiizleriyle dogal sekle
gelmesi iin bir uygulama yapilir ve (i/,2) vektoriiyle belirlenen ve
15tk alma durumunu belirleyen ylizey normali de grafiklerle saglanur.

On yil 6nce, yumurta tasarimt hakkinda ilk yazmaya baglayip, si-
yah-beyaz ilk deneylerimi yapip, 2 boyutlu tekrarl kaliplar kullandi-
gimda, bugiin kisisel bilgisayarlarda bu kadar seckin formlarin bu ka-
dar hizli olugturulabilecegine muhtemelen inanmazdim. Sekil 102.1,
Windows NT sistemleri, IBM IntelliStation'da OpenGL (3-D Grap-
hics) kullanarak hazirlandi. Hizt artrmak igin sadece 1 151k kaynag
kullanilip, yumurtalarin sadece bir yiizleri gosterildi. Eger siniis fonk-
siyonunun hesaplanmasi yumurtalarin hesaplanma oranlarini kisitlar-
&4, siniis fonksiyonunun degerleri 6nceden hesaplanarak bir tabloya
yazilip, oradan bakilarak kullanilabilir. Program, verilen degisim oran-

§ekil 102.1: Algoritmik Fabergé yumurtalar:.
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larinda safhalar, frekanslar, carpanlar ve mod degerlerini kulllanir ve
her ii¢ saniyede bir, yeni bir yumurta kalib1 gsterir. Gorsel olarak da-
-ha.az ilging sayilabilecek diigiik frekans kaliplarinin olugumunu en-
gellemek icin Dr. Googol, bazen programin belirlenen esik degerin
(mesela f = 0.15) altinda kalan frekanslari reddetmesini saglar. Daha
fazla gesitlilik icin sin(@+sin(@+f)) frekans-mod ayarls sinisler gibi
bagka fonksiyonlar da kullanilabilir. ilk denklemin baska degiskenle-

ri de bu boliimde kullanilabilir.
00

FIKIRLER

Yumurta siisleme gelenegini, 1885 yilinda IIL Alexander baglatmustir.
Her yil esi Empress Maria Feodorovna'ya hediye etmek igin kurul
miicevhercisi Peter Carl Fabergé'den bir yumurta almigtir. Alexan-
der'in 6limiinden sonra oglu II. Nicholas bu gelenegi stirdiirerek, fir-
madan 2 yumurta almigtir. Yortuda Fabergé'in kendisi bir yumurtay:
Dowager Empress Maria Feodorovna'ya ve asistani da digerini Nicho-
las'in esi Alexandra Feodorovna'ya vermigtir. Boylece 1885 ile 1917
tarihleri arasinda 56 saheser yaratilmigtir; ama bunlarin sadece 10 ta-
nesi Rusya'da kalmugtir. Fabergé ustalari her bir Paskalya yumurtas
tizerinde 1 yil boyunca ¢aligirlar. Bugiin Dr. Googol, Fabergé ve Ale-
xandra Feodorovna'nin ofisinde bilgisayarin arkasinda oturarak, on-
lar igin en gok anlam ifade eden yumurtalanni segtiklerini hayal edi-
yor. Alexandra bagirdik¢a Fabergé modu ayarliyor. Yumurta tasarimi
Dr. Googol'a kar tanelerini hatirlatiyor. Ekrandaki gegisleri siiresince
hicbir yumurta bir digerine benzer dahi goziikmiiyor. Sekil 102.1, al-
goritma ile hazirlanmug tasarim takimlarindan birkagini gosteriyor.
Cesitli parametrelerde biraz degisiklik yapilarak, etkileyici tasarimlar-
dan sonsuz bir gegitlilik elde etmek miimkiin -bu sebeple yumurtalat
miize gosterimi yapanlarin veya ¢ocuk ve yetigkinlere yonelik egitim
verenlerin ilgisini ¢ekebilirler.
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103. Boliim
Giizellik ve Gauss Rasyonel Sayilari

Matematikgileri caligirken géren zeki bir gézlemci, onlarin egzotik bol-
gelere adanmug, evrenin ozel sifrelerinin takipgileri olduklarini anlayabilir.
—P. Davis ve R. Hersh, “The Mathematical Experience”.

Bu boliimiin, amaci ¢ok basit bir grafik teknigi kullanarak, genis 6l-
cekli karmagik rasyonel say1 grafikleri olusturmakur. Bilgi olarak, kar-
magtk rasyonel sayilar, p/q olarak ifade edilen, p ve g saytlannin a+bi
formunda karmagik sayilar olabilecegi, i degerinin V-1 oldugu ve a ve
b sayilarinin tamsayilari ifade ettigi sayilardir. Bir 6rnek vermek gere-
kirse, (1+24)/(3+31). Bagka bir deyisle, p = p'=ip"veq = q' = iq",
buradap, p", q' ve ¢" tamsaydur.

p_pip” | prpY qg-ig’  pParpq pq-pq”

q qiq" g tign T q-igt g g

Karmagik kesirler x + 7y sayilarindan olugurlar; burada x ve y reel
kesirlerdir. Oncii, R. Ford'u izleyerek, karmagik diizleme p/q nokta-
sinda degen, yaricapi 1/(2qq) (listi cizik 4 g'nun eslenigi demek)
olan p/q karmagik kesrini ifade edecek bir kiir olusturmaliyiz. (a +
bi) karmagik sayisinin eslenigi a - bi'dir.) 1938'de Ford fikirlerinin so-
nucunu gorsel olarak gormek gibi bir durum diisinmediginden, iz-
digi tek diyagram elle izilmis 4 kiireden ibarettir. Tabi daha gok gor-
sel metotlarin eksikliginden dolayi, Pickover'in “Keys to Infinity” kita-
binda da ortaya konan galigmasi, bir dogrudaki rasyonel noktalara

yerlestirilmis birka¢ daireden olugan, 2 boyutlu diinyalar {izerine ku-
ruluydu. Bu yiizden Dr. Googol, Ford'un fikirlerini modern ¢aga
uyarlamak konusunu goz ardi edemedi. Bununla da, Gauss rasyonel
kiirelerinin kesfedilmeyi bekleyen sonsuz sayida grafik ganimetini or-
taya cgikardigi belirlendi. Aslinda kiirelerin karmagik say: sistemimizin
dokusunu seckin bir yolla agikladigt goriilen bir gercektir.
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Bir kiireye kag komgu kiire dokunabilir? iki kesrin kiireleri birbir-
lerine tegetse, o kesirlere komsu kesirler denir. Herhangi bir kesir bu
tanima gore sonsuz komsuya sahip olabilir. Kiireler (P/Q) ve (p/q)
karmagik kesirlerine yerlegtirilirse ve |Pg - pQ| = 1 oldugu zaman,
kiireler teget olurlar. Sekil 103.1'deki iki kiireye bakalim. Kiirelerin
merkezleri arasindaki uzaklk AB, yatay uzaklik AC ve ve dikey uzak-
lik da CB'dir (yarigaplar arasindaki fark). Boylece:

Ag=VGP/O—piT +§

Nerede A
§=-1 __1

2QQ 2 949 / &
. Pq P/Q
Orada $ekil 103.1 Geometrik ¢aligma.

1 12, 1Pg—pQE -1
AB = -yt ul By
\/ [ 2QQ " 299)  QR-4§
Eger |Pq - pQ|biiyiik 1, AB > AD + EB olursa kiireler birbirleri-
ne degmezler.

Sekil 103.2: Gaussi'nin mantiksal baloncuklar:
(0< (p/g)<1), (0 < (p/q) < 1), (-7 <P’ q’, pS,
324 qQ'<).



Sekil 103.3: Baloncuklarin biiyiitiilmiis yan
goriiniigii.

Eger |Pg - pQ|=1 olursa, P/Q ve p/q kiireleri birbirlerine deger-
ler (6rn.; kesirler komgu). Kiirelerin kesimeleri miimkiin degildir.
Sekil 103.2, Gauss rasyonel boglugunun bilgisayar grafigiyle ifadesi-
dir. Orijinal renklerde renklendirme yangaplarin bir iglevidir. Sekil
103.3, sekil 103.2'nin yandan biyiitiilmig halidir. Sekil 103.4, Sekil

Sekil 103.4: $ekil 103.2’nin aymsi, merkezdeki
kiire alttaki yapty: gostermek icin cikarilmus.
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Sekil 103.5: Kopeginigik izleme yontemiyle ¢izimi. Illinois Universitesi'nden Paul
A. Thiessen bu resmi Dr. Gogol igin iiresirken POV-Ray programini kulland:.
103.2'nin aynusidir. Alttaki yapi goriinebilsin diye biiyiik kirmizi kiire-
ler kaldirilmugtir; o kadar. Sekil 103.5, sagmaligin alt yapisi goriinebil-
sin diye merkez kiiresinin geffaf hale getirilmis seklidir. Gauss rasyo-
nel kiire boglugunun fiziksel bir benzerini diisiiniin. Karmagik bir
diizleme oturtulmus kiirelerin yaninda, elinizde sonsuz incelikte bir
igne ile durdugunuzu hayal edin. (Diizlemi hareketsiz bir gol yiizeyi,
kiireleri de en alt noktalar: yiizeye degen baloncuklar olarak diisii-
niin.) Rasyonel bir noktadan elinizdeki igneyi diizleme disiirdiigi-
niizde, igne tek bir baloncugu delecek ve baloncugun diizleme teget
oldugu noktada diizleme diisecektir. Daha yukardaki bir irrasyonel
karmagik sayidan diigecek olursa, igne tek bir baloncugu delerek di-
rek olarak karmagik diizleme diigmeyecektir. Bagka bir deyisle igne,
girdigi her balocukla sinurli kalmalidir. Dr. Googol'un da daha 6nce
bahsettigi gibi ignenin deldigi baloncuk, bagka birgok baloncuk zin-
cirleri ile gevrilidir. Bu ylizden igne, baska bir balona daha saplana-
caktir. Bu delecegi tiim baloncuklar igin gegerlidir. Bundan dolay ig-
ne, irrasyonel bir noktadan atildiginda sonsuz sayida baloncugun
icinden gegmelidir. Gauss rasyonel boglugu, bilgisayar grafik uzman-
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lart igin bir¢ok yeni denemeler icermektedir. Bogluk sonsuz oldugun-
dan, kesin bir canlandirma yapmak ¢ok zordur; 6zellikle de animas-
yon odakli dizilerde biiyiitme sirasinda. (Dr. Googol, bilgisayara ge¢-
meden 6nce 15.000 kiirenin yerini hesaplamigtir ve bu da, karmagik
diizlemde kiire olmayan kiigiik bolgelere denk ¢ikmugtir.) Uygun bil-
gisayar programlari ile 6grenciler, sanatgilar ve matematikgiler, Gauss
rasyonel boglugunda denizde yiizen baliklar gibi ylizmeyi basarabilir-
ler. Animasyonlar, yere diisen ignenin iizerine oturup, sonsuz delme
mekanigini gormenizi saglayabilir. Oprenciler ve sanatgilar, Gauss
résyonél boslugunun degisik bolgelerini kegfederek ne denli engin
dijnyalarda‘ dolanacaklardir? Kiireler tarafindan tanimlanan kesirler
eger saf dig1 birakilmasalardi, o zaman kiireler iginde kiireler goriiyor
olacaktiniz -bu da saydamlikla gorsel hale getirilebilirdi. Dr. Googol,
hesaplamayi hizlandirmak igin, ortak ¢arpana sahip pay ve paydalarin
iptal edilmesinin iyi olacagini diigtinmektedir (6rn; 6/8 ok 3/4).

Grafik uzmanlari, egitmenler ve matematikgiler, ileri geometrik
canlandirmalar ve fikirler icin bu boliimii bir doniim noktasi olarak
goreceklerdir. Kiirelerin benzerlikleri, asagidaki formla ifade edilen
karmagik kesirlerin birer tanimi olarak kullanulabilirler:

1
1
4 5d3+. ..

4y t

Burada a,, karmagk bir tamsayidir. Son bir deneme de, bu canlan-

dirmalari 4 boyutlu cebiri olugturan karmagik diizlem ve 8 boyutlu ba-
gimsiz reel bolme dongiileri olusturan Cayley rasyonel sayilarini kulla-
narak, dortlii rasyonel sayilar seviyesine kadar genigletmek olabilir.
Bu kitapta goriilen kiigiik sekillerle tanimlamanin miimkiin olmad-
g Gauss boglugunun  karmagkhigini  anlatmak  adina,
http://sprott.physics.wisc.edu/pickover/home.htm adresindeki yiiksek
¢Oziiniirliikte ayrintih olarak gosterilen 6rnegi incelemeniz iyi olacakur.
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104. Boliim
Smith Sayilarinin Kisa Tarihi

Elestirmen, Smith Sayllarinin degerli matematik emeklerinin digar1 d6-
kiildiigy bir fare deligi olduklar: konusunda ikna edilememistir.
—Carl Linderbolm, “Mathematical Reviews”.

Bir Smith Sayisi, basamaklari toplami asal garpanlarinin tiim basamak-
lar1 toplamina egit olan, bilesik bir sayidir (asal olmayan say1). Albert
Wilanski tarafindan Two-Year College Mathematics gazetesi Ocak
1992'de tanitildiktan sonra, yayimlanan 15 ¢aligmanin konusu olmus-
lardir. Asagida isimleri ile ilgili dehset verici agiklamaya da yer veril-
migtir.

Smith Sayilarina bir 6rnek ister misiniz? 9,985, ¢linkii 9,985 = 5 x
1,997 olup, basamaklar toplami / Asal garpanlarin basamaklar: topla-
mt:

9+9+8+5=5+1+9+9+ 7dir,

1982'de bilinen en biiyik Smith Sayst (4,937,775), Albert Wi-
lansky'nin matematikgci olmayan kaymbiraderi H.Smith'e ithaf edil-
migtir. Kayinbiraderin telefon numarasi 493-7775'ir!

1982'den beri bu sayilara olan ilgi giderek artmustir. 1983'te
Mathematics Magazine'de yayimlanan bir ¢alisma, daha biiyiik bir
Smith Sayist vermistir. Yazarin kegfi, eger p sayisi tiim basamaklari 1
olan asal bir say1 ise, 0 zaman 3304p bir Smith Sayis’'dir. (Aynt sekil-
de sonuglar verecek.bagka sayilar da var mudir?)

1986'da Smith Sayilarinin hesaplanmasina iligkin, bagka tuhaf bir
metod daha gelistirildi:

5x 1110110110111 x (2 x 5)* = 555,055,055,055,500,000

ve diger biiyik sayilarin yanina 2,592,699 basamakli Smith Sayist
da eklendi. 1987 senesi Smith Sayilarinin manget senesiydi. O yil

Journal of Recrational Matbhematics'te bu sayilara yonelik ti¢ calisma
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yayimlandi. Bu calismalarda, 12,345,554,321 gibi Smith Sayilari, 728
ve 729 gibi Smith kardeglerin (Ardigtk Smith Sayilar1) tanimlamalar:
ve matematiksel agidan sagkinlik yaratacak daha birgok ¢ilginlik mev-
cuttu.

Smith Sayilarinin tarihine iligkin en iyi bilgiyi 1994 yilinin Subat
ayinda yayimlanan Mathematics Monthly'deki Underwood Dudley'in
makalesinden elde edebilirsiniz. Smith Sayilarina yonelik calismalarin
onemli ve degerli olduklarin: diiiiniiyor musunuz? Yoksa sizce sade-
ce matematiksel gevikligi artiran ama sonugta yararl ¢oziimler ulag-
mayacak tiirden eglencelerden mi ibaretler?

105. B6liim
Uzaylh Dondurmasi

Insan ruhu goklerde yiiriimek igin yaratlmugtir.
—Edward Young, 18. yiizyll.

Sekil: Sayr Labirenti 3, kitabin bir sonraki boliimiinden 6nce gor-
sel bir mola.
Bu sevimli bilmece, Dr. Googol'un riiyalarindan biri. Yiiriirken bir-
den bu bilmece aklina gelivermis.
Su an gece ve Dr. Googol'un evinin iistiinde yildizlar parlyor. (Se-
-kil 105.1'de gosteriliyor.) Catida bir uzayl 6zel bir tiir kiilahta don-
durma sattyor -dondurmay: yiyen ebedi hayata kavusuyor. Sadece 1
dolarin var ve paran dondurmay: almana yetmiyor. Her katta ellerin-
de dolarlar olan uzaylilar var. Her bir kapidan girmek ya da ¢ikmak
icerideki uzaylinin sana 5 dolar vermesini sagliyor. Diiz merdiveni
kullandigin takdirde uzayh sana 2 dolar, donel merdiveni kullaninca
da 20 dolar veriyor.
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* vmey

$Sekil 104.1: Uzayh dondurmasi. 41 basamakli dama gikabilir misiniz.
(Gizen Brian Mansfield)

Eger donel merdivenleri kullanirsan katlar arasinda yiiridiigiin
her sefere 3 dolar daha ekliyorsun. Binanin disindaki yangin merdi-
veni tiim katlar arasinda zigzag seklinde dolaniyor; ama sadece zemin
kat, tiglincii kat ve gatida cikis kapilari var.

Eger uzayli dondurmasindan yemek istiyorsan, zemin katta digari-
dan bagslayarak, bir sekilde catiya elinde 41 dolar ile ulagman lazim.
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Bir kata donel merdiven, daire igindeki merdiven veya digari yaslan-
mug merdiveni kullanarak girdigin takdirde, bir daha bu {i¢linden bi-
rini kullanamiyorsun. Eger bunu 30 dakika i¢inde yapmay: basarabi-
lirsen, uzayh elindeki dondurmay: sana verecek. Bazilari bilmeceyi
basarmanin imkansiz oldugunu s6yliiyor. Diinyada kimse heniiz bu
bilmeceyi ¢6zemedi -ve tabi uzayl dondurmasinin tadina bakmayi ba-
saran da yok.

# Cevap icin "leri Kesif"e bakin,
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IV KISIM
Peru Koleksiyonu

332

Biiyiik matematikgiler dogadan alintlar yapmaly;

kar krsitali, yosunlu bir magara, bir martinin kanadi,

ergenek yilaninun dili, kirmuzt Peru diinyast,

eski bir mege agaciin yamru yumru kabugu...

Bir yiiz yil boyunca insanlar dogay: mahvetiklerinden,

matematik geride kalan giizel seylere kap: gorevini iistlenecektir.
~Dr. Francis O. Googol.

Matematik, kalbinde 2 say1 gicek agmadig; siirece,
degil giizellik, olmak higbir sey olamaz.
~Dr. Francis O. Googol



106. Boliim
Huasacran Kutusu

Biiyiik gercek, tersi de biiyiik gergek olan bir agiklamadir.”
—Niels Bobr.

Gegen yazin sonlarinda Dr. Googol, Peru'daki en yiiksek dag olan
Huascaran Dag eteklerindeki yagmur ormanlarini kesfe ciktt. Orada
gizemli bir kutu buldu. Kutunun iizerinde renkli eller vardi: kirmizi,
yesil ve sar1. Bir dordiincii el de saydamdi ve elmastan yapilmust1. Par-
maklarin altinda asagida yazili olan agiklamalar vard:

Bu kutunun iginde kiiciik, sessiz, iyi yaglanmas, titregimsiz,
giiglii pili olan bir fan var. Renkli parmaklar ag/kapa diigme-
leri. Iclerinden biri fana bagh, diger 2 renkli parmak da kuk-
la ve fana bagh degiller. Bir parmak kaldirilinca d fan ¢aligi-
yor. Indirilince P kapantyor. Elmas parmak kiprrdatilamyor.
Parmaklar istediginiz gibi baglayabilirsiniz. Bir parmag: iste-
diginiz sekilde bagladiginizda kutunun icine bakabilirsiniz.
Fanu inceleyerek bangi parmagin onu kontrol ettigini anlaya-
bilirsiniz. Nasil bileceksiniz? Sadece bir kez bakarak! Dogru
vereceginiz cevap, elmas parmag: almamz: saglayacak.

Dr. Googol'un harika elmas parmag: ¢ almasina yardm eder mi-
siniz? Sizce bu problemi ¢6zmek gercekten de miimkiin mii? Eger bir
ogretmenseniz, bu kutunun bir benzerini hazirlayarak, 6grencilerini-
zin iizerinde denemeler yapmasini saglayabilirsiniz.

T 4 =
Dr. Googol ormanda gezmeye devam ederek, bir tane daha Huasac-
ran Kutusu gordi! Onun izerinde 4 tane potansiyel agma kapama
diigmesi vardr: kirmizy, yesil, mavi ve.alin rengi. Kutunun hemen ya-
nincla, Peru kirmizi toz biberine benzeyen, kirmizi bir toz yigint var-
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di. Kutunun iizerindeki fanin Gistiinde, Dr. Googol'un igeri toz biber
dokmesine izin verecek biiyiiklikte bir delik vard1. Yine renkli par-
maklar ac/kapa diigmeleriydi ve iglerinden biri fana bagliyd. Bir par-
mak kaldirildiginda, fan calistyordu ve indirildiginde fan kapaniyor-
du. Bu sefer altin rengi parmak da, fanin devresine etki edecek sekil-
de agag: yukari hareket ettirilebiliyordu.

Bir 6nceki bilmece gibi Dr. Googol, parmaklar: istedigi gibi hare-
ket ettirebilirdi. Bir parmagy istedigi kalipla hareket ettirdikten sonra,
kutunun igine bakmasi serbestti. Kutunun igine bakarak, hangi par-
magin fant kontrol ettigini gorecekti. Ama sadece bir kez bakabilirdi.
Bu sefer dogru cevap, Dr. Googol'un degerli altin parmag almasini
saglayacak. Dr. Googol'un egsiz altin parmag: 4 almasina yardim eder

misiniz?

# ki problemin de ¢oziimii igin "Ileri Kesif"e bakin.

107. B6liim
Galaksiler Aras1 Hayvanat Bahcesi

Matematikgi, karanlik bir odada olmayan siyah bir kediyi arayan kor bir
adamdur.
~Charles Darwin.

Bati Andes'in alt bayirlari ve yogun ormanlarla kapli algak Amazon Ba-
sin topraklari birlegerek, Peru'nin alaninin yaklasik begte ii¢linii olus-
turan Montana'yr medana getirirler. Uzayip giden daglara ve genis
diizliiklere bakan Dr. Googol, bir goriintiiye rastladi. Elbette goriintii
bitkin zihni ya da yerlilerin yolculugu sirasinda yemesi igin verdikleri
_tuhaf bitkilerden dolayi olugmustu. Asla bilemeyecegiz.

Dr. Googol korkuyla, bir uzaylinin zorla diinyadaki hayvanlari ga-
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laksiler arast bir hayvanat bahgesine koymasini izledi. Onlar: giivenli
bir sekilde hayvanat bahgesine gotiirmek bir problemdi; ¢linki uzay-
I1, yolda hangi hayvanlarin birlikte durmalari halinde birbirlerine sal-
dirabileceklerini bilmiyordu. Uzayli onlar kafeslerine koyma vakti ge-
lene dek, hayvanat bahgesinin lizerinde dolanan karanlik bir gemiye
hapsetmeye karar verdi. Karanlk hayvanlari kavga edeceklerine, uyu-
mayasevk edecekti... ya da uzayli 6yle umuyordu.

Geminin iginde 5 gift maymun, 4 gift Peru jaguari ve 2 cift da tapir
vard1. (Bir cift, bir disi ve bir erkekten olusur.) Uzayli, uzay boslugun-
da ¢ok genis bir miktara ulaginca geminin kapilarini agip, her seferin-
de bir hayvani kafesinin igine birakiyordu. Daha sonra tiirleri ve tiir-
ler igindeki ciftleri eslestirmek istedi.

Geceydi ve uzayli gorsel olarak hayvanlar tanimlayamiyordu.

£ 2 4

Uzaylinin kesin olarak ayn1 tiirden 2 hayvan elde edene kadar kag
tane hayvan dislirmesi gerekiyor?

Uzaylinin kesin olarak ayni tiirden bir digi ve bir erkek elde ede-
ne kadar kag tane hayvan diisiirmesi gerekiyor?

Acele edin, uzaylinin bir cevaba ihtiyact var. Peru jaguarlar kiikre-
meye, maymunlar da gigliklar atarak teror estirmeye bagladilar. Giini-
sigina sadece dakikalar var.

# Coziim icin "Tleri Kesif"e bakin.

108. Boliim
Lima'li istakoz Saticist

Fransiz bir gairi haturladim; kendisine neden elinde boynunda mabi bir
tasma olan bir 1stakozla dolastig1 soruldugunda, "Giinkii havlamuyor ve lin-
kii denizin sirlarini biliyor," demigti.

—Gerard de Nerval'in ismi bilinmeyen bir havrani
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Peru, okyanus sulari, mezgit baliklari, hamsi, sardalya, uskumru, ca-
muka, dil baligy, 1stakoz, karides ve ¢ok cesitli deniz canlisi ile dolu-
dur. Dr. Googol, bir giin kiyidaki sehirlerden birini ziyaret ederken,
pis bir yol kenarinda 1stakoz satan iri bir adama rastladu. Istakozlarin
goriintiisii Dr. Googol'un agizinin suyunun akmasina sebep oldu.

"Ingilizce biliyor musunuz?"

"Elbette. Ben Lima'ltyim. Istakoz ister misiniz?"

"Ne kadar?"

Istakoz saticist kaglarint kaldirdi. "Soracagim matematik sorusunu
dogru cevaplarsaniz, istakozu bedavaya alirsiniz. Eger yanlis cevap ve-
rirseniz, bana 100 dolar 6dersiniz. 15 saniye siireniz var. Nasil fikir?"

"fyi anlagma. Ama seni uyarmaliyim. Matematik Ph.D'm var."

Istakoz saticist kocaman bir 1stakoz aldi ve Dr. Googol'un gozleri-
ne bakt1.

Sonra Dr. Googol'a lizerinde soru yazil bir kart uzatti. Kart balik
ve siirlingen deniz canlilart gibi kokuyordu. Kartin iizerindeki yaz es-
ki Ingiliz el yazistydi. Adam muhtemelen Dr. Googol'u sorunun zor-
lugu ve 6nemiyle etkilemeye calistyordu.

Bir istakozun agirligr 10 pound ve agwhgimin yarisi ka-
dar cekiyorsa, agrhg: ne kadardw?

Dr. Googol'un bu tuhaf soruyu cevaplamasina yardim eder misi-
niz? Eger sorunun zor oldugunu diisiinliyorsaniz, yalniz degilsiniz.
Eger ¢ok kolay oldugunu diisiiniiyorsaniz, o zaman ¢ok zeki ve uka-
lasiniz demektir; ama Dr. Googol bahse girer ki, arkadaglarinizdan
hicbiri bu soruyu kigit kalem kullanmadan 15 saniye icinde ¢6zemez.
Arkadaglariniz lizerinde deneyin. Goreceksiniz. Dr. Googol'un arka-
daglarindan higbiri bu soruyu kagit kalem kullanmadan ¢6zememis-
lerdir. Eger 6gretmenseniz, 6grencilerinin bu soru tizerinde galigma-
sin1 sagiayip, gelecek cevaplari inceleyebilirsiniz. Kigit ve kalem kul-
lanmalarina izin verin.

# Coziim icin “lleri Kesif'e bakin.
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109. Boliim '
inka Tabletleri

Eski kalintilara baktim. O kiremitler. O 15ik. New York'tan gergekten de
uzaktim. Matematiksel uzakliklar cetvelle 6lgiilemiyordu.
~Dr. Francis O. Googol.

Dr. Googol, Cuzco'nun yakinindaki Machu Picchu kalintilarint inceli-
yordu -Inka Uygarlr'ginin eski sehirlerinden birinin kalintilari. Bin iki
yiiz yil 6nce Inkalar, mimari, astronomi ve yol yapimt konularinda
ok gelismis bir uygarlikt: -ama Dr. Googol buraya tarih ¢alismak igin
gelmemisti; amact dogayla biitiinlegerek atalarini haurlamaku.

Dr. Googol harabenin derinliklerine dogru bakarken, lizerinde
eski goriiniimlii semboller olan bir tablet buldu: |

Y Y Y m o
Mm & x L

Sembollerin yaninda asagidakiler yaziyordu:
5 dikey sembol cifti goriiyorsunuz.
Asagidaki 5 olasi sembol cifti arasmdan, yukarida
bulunan kiimeyi tamamlayacak olan sembolii segin.
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Eger dogru cifti bulursaniz baginiza miithis seyler gelecek: IQ se-
viyeniz 20 puan artacak, inkalilarla konusma ve bilgelikleri hakkinda
bilgi edinme firsatiniz olacak, zamant durdurabileceksiniz, isteginize
gore sectiginiz bir kisiyle mesela Dalai Lama, Madonna, Bill Clinton
veya Robert Redford'la bir giin gegirebileceksiniz.

Dr. Googol yipranmug tabletleri inceledi. Bir ¢6ziim olmaliydi ve
Dr. Googol onu bulmaltydi. Odiillerin biiyiikliigii yadsinamayacak
derecedeydi.

# Coziim igin "ileri Kesif'e bakin,

110. Boliim
Cincilya Hiz Vitesi

Sanat ¢alismast yoluyla elde edilen tamamlanma duygusu, hayatlarmi-
210 bagka higbir yerinde erigilemeyecek bir duygudur. Dogumumuzu hatir-
layamayiz ve 6liimiimiizii bilemeyecegiz; ikisi arasinda giinlerimiz ve yaptik-
larimiz harap bir sirktir, Ama bir siirde, bir resimde veya bir sonatta dongii
tamamdir. Bu formun zaferidir. Bu bir kandirmacadir; ama bizim istedigi-
miz ve talep ettigimiz bir kandirmaca.

—Jobn Bainville, “Beuty, Charm and Strangeness: Science as
Metaphor”, Science 281, 1998.

Peru'nun zirvelerinde vahgi yasamin tiim gegsitleri vardir: alpaka, la-
ma, vikunya, ¢ingilya ve huanaco. Bolgenin kuglarindan bazilari da
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keklik, dev akbaba, ardi¢ kusu, sinekyutan, sinekgil, ispinoz, 6rdek ve
kazdir. Dr. Googol, vahsi yagamu izlerken ve ylizen digbudak agacinin
tizerinde qigliklar atan dev akbabalari goriince bir bilmece hazirlad:.

Dr. Googol, Peru hayvanat bahgesinde belli sayida lama barindirr-
yor. Lamalarin sayist art1 10 gingilya, lamalarinin sayisinin beg katin-
dan iki eksiktir. Eger lamalari L ve ¢ingilyalar1 da C olarak gosterirsek,
Dr. Googol'un kag tane lamast vardir?

# Cevap icin "lleri Kesif'e bakin.

111. B6liim
Peru Lazer Savasi

Matematik, sonlu ile sonsuz arasindaki savagtir.
—Dr. Francis O. Googol.

Monica, Dr. Googol ile birlikte kanoyla Peru Iquitos'un on mil ku-
zeyindeki Amazon Nehrinde ilerlerlerken, "Peru Lazer Savasi'ni hig
duydun mu?"diye sordu.

Dr. Googol kafasini sallad:. "Biraz bahseder misin?"

"Perulular bilim kurguyu severlermis ve Iquitos'taki en moda ye-
ni oyun Lazer Savag! imis. Peru diizliklerinde bir savasin lideri oldu-
gunu diisiin. Ve savastiklarin da uzayl robot giiruhlar1."
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"Uzayh robotlar?" dedi Dr.
Googol, kaslarint kaldirarak.

"Hayal giiciinii kullan. Ro-
botlar askerlerinin hemen etrafi-
nt sardilar.”

Monica, lizerinde 4 agik cem-
berin 4 askeri gosterdigi altigen-
ler sistemi bulunan bir kagt ¢i-

kard1. (Sekil 111.1) Robotlar ici
$ekil 111.1: Peruvian Lazer savagi. Siyah

dolu dairelerle gQSter iliyordu. noktalar robotlary, i¢i bog noktalar
Kuzeyde Kolombiya vardi. Do- askerleri temsil ediyor.

guda ise Brezilya. Glineyde $ili ve batida da ekvator vard..

"Dr. Googol, amacin bu dort cesur Perulu askeri kullanarak tiim
uzayh robotlari imha etmek. Ellerindeki tiifeklerde sadece 2’ser kur-
sunlari kalan askerlerin tiim robotlar: 6ldiirmeliler. Olay: daha karma-
stk bir hale getirmek igin uzayl robotlarin hepsi kamufle edilmis bi-
rer bombalar aslinda. Herhangi birini bir kereden fazla vurursaniz,
termoniikleer bir patlama ile ortalik havaya ugacak. Bu yiizden asker-
ler, her bir robotu sadece bir kez vururlarsa iyi olur. Tiim robotlari 6l-
diiriip, savas alanint terk edinceye kadar askerlerin tiifeklerinden ¢i-
kan kursunlar, 6 adet yone dogru direk hareket edecekler. (Sekilde
oklarla gosterilen yonlerde)"

Monica, Dr. Googbl’a bakt: ve elini tuttu. "Her askerin 2 vurug
hakki var. Termoniikleer patlamay 6nlemen gerek unutma: askerle-
rin ayni robotu birden fazla kere vurmamak igin egitildiler. Askerleri-
nin ates etmesi gereken yonleri tanimlayabilir misin?"

# Cevap icin "Ileri Kesif"e bakin.
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112. Bolim
Zumriit Hilesi

Einstein, insan tarafindan yapilan bilim kurallarin gergeklige uyum gos-
terdiklerinin kanitlamasina, birden fazla kez dikkat cekmigtir. Ama diiglin-
celerimiz bunu agtklamak igin ancak kapasitemiz kadar genigleyebiliyor. O
zaman gercekligi, kavrayabilme yetenegimizin algiladigy, diinya katman: ola-
rak gormemiz de olasidir. Ben, Kuantum Teorisi'nin genel mantga aykurt
oldugunu biliyorum; ama bunun tek sebeBi, genel mantigin ufkunun heniiz
yeteri kadar geniglememis olmastdur.

—Jobn Bainville, “Beuty, Charm and Strangeness: Science as
Metaphor”, Science 281, 1998.

Dr. Googol ve Monica, tarihi eski giicli aramak i¢in Peru Arequipa'nin
kalbine gittler. Gizemli bir inka kalesinde Augusto Leguia y Salcedo
oturuyordu: mistik kahin ve cadi doktoru. Dr. Googol, sihirbazin alev
sacan mor kirmizi arasi gézlerine bakti ve ipnotize edici bakiglarla do-
nup kald.

"Yiice insan, bize goriinmezlik giiclinii bahgeder misiniz?" diye
sordu.

"Ah," dedi Augusto Leguia y Salcedo, "Boyle bir giicii istemek igin
oncelikle bir test gegmeniz gerek." 25 kareye boliinmiis bir tahta yap-
t1. (Sekil 112.1) “Elimdeki 13 yakutu ve bu tek ziimriitii tahtaya Gyle
bir yerlestirin ki, her satir, stitun ve gaprazin ikisinde de cift sayida tas
olsun."
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Dr. Googol tahtaya yaklasarak, testin
seytan isi oldugunu digiindi.

"Bekleyin!" dedi Augusto Leguia y Sal-
cedo. Gozlerinde rahatsiz edici, tuhaf bir
siddet vard:. Sanki simdiden seffaf olmug
gibi Dr. Googol'a bakiyordu. "Her bir ka-
rede birden fazla yakut olamaz. Ziimriit
ise ancak bir yakutla ayn: kareye konulabi-
lir. Stitun, satir ya da ¢aprazlardan herhan-
gi biri tamamen bog kalamaz." Iginde siyah kum olan bir kumsaatini
ters cevirdi. "Problemi ¢ozmek igin sadece 1 saatiniz var yoksa sen ve

Sekil 112.1: Zémriit Hilesi
tahtas:

sevimli arkadagin sonsuza dek -giilimsedi ve damarlart iyice disari fir-
lad- aciz yarautklar olarak kalacaksiniz."

# Cevap icin "fleri Keife bakin.

113. Bolim
Zeki Viracocha

Bu, tiim sanatgilarin girigtikleri bir proje: giinliik ve siradan gergegi cok
detayli, yogun, tutkulu ve g6z kirpmadan inceleyerek, tamamen tek kaldigt
halde onu ¢ok zengin ve yabanc bir sey haline getirmek.

—Jobn Bainville, "“Beuty, Charm and Strangeness: Science as
Metaphor”, Science 281, 1998.

Viracocha'nin -eski Inka ilahi varliklarindan biri ve her seyin yaratici-
st- 4 Tanr arasinda paylagtiracag: bir altin paras: vardi: Apu Illapu, In-
ti, Hathor ve Anubis. Paranin lizerinde, $ekil 113.1'de gosterildigi gi-
bi, 8 adet hamsi balig1 vardi. (Hamsi, Inkalilarin favorisiydi.) Viracoc-
ha, adil olmak icin paray: tam dorde bolerek, bu tanrisal arkadaglari-
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na dagtacakti.

"Dur!" diye bagrd: Inti, "Be-
nim par¢amda herkesinki kadar
hamsi olmasini istiyorum"

"Ben de oyle," dedi yagmur
tanrist Apu Illapu.

"Onemli deil," dedi Viracoc-
ha, elindeki keski ve cekici para-
yt bolmek icin kaldirdi. "Her par-
¢a 2 adet hamsi igerecek.”

Viracocha parayi nasil bolme-
li ki; her parga aynu altin alanina,
ayni gevreye (kenar olarak) ve
2'ser hamsiye sahip olsun? Vira-
cocha'nin keskisi sadece diiz ke-
sebildigi icin sizin de cevaplarini-
z1 diiz kesimler icin vermeniz ge-

rekiyor.
Q00

Viracocha, 3 tanri arkadagi
icin miithig bir angiiezli pizza
yapt1. (Sekil 113.2)

"Lezzetli goriiniiyor!" dedi,
giineg tanrist Inti.

"Acliktan Oliiyorum,” dedi,
yagmur tanrisi Apu Illapu, elinde-
ki asay1 yere firlatirken.

"Ben de," dedi, ay anasi Ma-
ma-Kilya, elinde pizzay1 kesmek
icin bigakla yiiriirken.

"Durun!" dedi Viracocha.

Sekil 113.2: Viracocha!nin icads.

Sekil 1‘13.2: Viracocha’nin pizzas

v

$ekil 113.3: Viracocha’nin 6me§i.
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"Once testi gegmeniz lazim. Sadece takdire layik olanlariniz pizza yi-
yebilecekler. Pizzay: 3 dairesel kesimle kesmenizi ve her bir pargada
T'er tane angiiez olmasin istiyorum. Mesela size bir 6rnek vereyim."

Viracocha, 6 angiiezli bir sekil gizdi. "Buraya bakin. Her bir bolim-
de 1 balik bulunacak sekilde 3 daire kullanarak ¢oregi boldiim. Sim-
di bunu iginde 10 balik olan lezzetli pizza igin kim yapabilir?"

# Cevaplar icin "lleri Kesif'e bakin.
(iki problemin de iizerinde diigiinmeden cevaplara bakmayin;
yoksa gozleriniz iki ¢oziimii de ayni anda goriip tiim siirprizi mahve-
debilir.) '

114. Boliim
Zoolojik

Matematik, gergek diinyay1 anlamak igin bir mikroskop gibi kullanihr.
Ama mikroskop dayaniksizdir, yarimdir ve zithklarla doludur. By, tiim evre-
nin de zithklar ve paradokslarla dolu oldugu anlamina mu gelir?

—Dr. Francis Googol.

Inka Uygarlig), Giiney Amerika'da Avrupa'nin yeni diinyay: fethinden
Once en gosterigli zamanlarini yagamaktaydi ve en giiclii devirleri
(1493-1525) Huayna Capac hiikiimdarlig: sirasinda yasandi. O zaman
lamalar tagimacilikta kullaniliyor, alpakalar da yiinleri igin evcillegtiri-
lip, uzmanlikla yetistiriliyorlardi. Onlar diginda evcillegtirilen hayvan-
lar kopekler, domuzlar ve 6rdeklerdi.

Dr. Googol, tuhaf hayvanat bahgesi bakicisi Bay Gila'nin baktigi
her tiirden yerli hayvanin barindigi Capac eski hayvanat bahgesini ha-
yal etmekten keyif aliyordu.
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Sicak bir yaz glinii Capac Hayvanat Bahgesi*nin hayvanlari sonun-
da yeni yuvalarina yerlegmiglerdi. Sekil 114.1, hayvanat bahgesinin
kugbakugt krokisini gosteriyor. Hayvanat bahgesinin her bir hayvan
icin ayrilmug kafesleri noktalarla gosterilmis. Kafeslerin gevresinde
dogrularla gosterilen bolgeler yabani sarmagiklarla kaplanmig. Hay-
van bakicisi Bay Gila, sadece hayvanlar beslemekle degil, ayni zaman-
da otlart da bigmekle gorevli. (O zamanlar otlar keskin bicak benzeri
doner baglikl jiletlerle bigiliyordu.) Her aralik yol 100 fit uzunlugun-
daydi. Bay Gila, yiiriiyiise hayvanat bahgesinin girisi olan A noktasin-
dan baglayip, B noktasinda bitiriyordu. En kisa yolu gitmek icin en az
ne kadar yiiriimesi ve hangi rotay: takip etmesi gerekiyor? (Bazi yol-

lar1 birden fazla kez gegmesi gerekecek.)
Q00

$ekil 114.1: Bay Gila'in hayvanat bahgesinin plan:.

s st

§Sekil 114.2: 10 adet kabuklu hayvanin konumlanigt.

Hayvanat bahgesinin bir béliimiinde 10 adet kabuklu hayvanin
sergisi var. (Sekil 114.2) Kinakina agaci, yabari saparnasi ve vanilya,
bitkilerinin kurutulmus 6ziinden olusan 21 camdan yapilmis bir ak-
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varyum iginde yagtyorlar. Gordiigiiniiz gibi akvaryum on esit bélme-
ye ayrilmug. Ne yazik ki narin kabuklular kagmaya galigirlarken 2 adet
camt kirmuglar. Bay Gila, 10 hayvani kalan 19 cam pargast ile iceri yer-
lestirmek durumunda kalacak. Bolmeler esit Olgiilerde olacak, tim
camlarin kullaniimasi zorunlu ve camlan st iiste bindirerek kagamak
bitirigler yapmak da yasak. Bunu bagarabilir mi?

# Cevaplar igin "lleri Keif"e bakin.

115. Bo6liim
Andromeda Takimyildiz1 Olayi

Matematik ruhu, insanoglunun yagadig veya gecmis hayatlara ait mater-
yal izlere rastlanan, her zaman ortaya cikan en ilkel insan 6zelligidir.
—Willi Hartrer.

El Misti Volkan, giiney Peru'da bulunur ve deniz seviyesinden 5,822
metre yukaridadir. Faaliyette olmayan volkan, Andes Daglarinin ana
kollarindan biri olan Cordillera Occidental'in bir parcasidir. El Misti,
yiiksekligi ve berrak gokyiizii sebebiyle yildizlari gozlemlemek igin
miikemmel bir yerdir.

"Bak Monica," diyerek isaret etti Dr. Googol, "Andromeda Takim-
yildiz1."

"Miithig! Hakkindaki her seyi biliyorum. Diinyadan 2 milyon 151k
yili uzaklikta. Bu bize en yakin takimyildiz1 ve giplak gozle goriilebi-
len en uzak objelerden biri."

Dr. Googol, Monica'ya sokuldu. Havada agk vardi. "Sana yeni bir
bilmece vereyim mi?"

Monica kararsiz kaldi. "Elbette. Ama liitfen bu aksam sonuncu ol-
sun. Yorulmaya basladim."
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Hikdyemiz inanilmaz bir kesifle bagliyor. Sevindirici olarak Androme-
da takimyildizinda sosyal bir hayat oldugu ortaya ckiyor. Ama ne ya-
zik ki Andromedalilar, hatal te-
levizyon yaynlarimiz dolayisiyla

bize saldirmaya karar veriyorlar.
En iyi dokuz ugan tabaklar bize
dogru yaklasiyor. Siirekli yatay,
dikey ve caprazlama 6lim 1ginla-

r1 dagutarak yollarina devam edi-
yorlar. Bu ylizden Sekil 115.1'de
gosterilen diizene bagh kalarak
ilerlemeye dikkat etmeleri gere-
kiyor ki; birbirlerini 6ldiirmesin-
ler. Bu diizende higbir tabak birbiriyle dikey, yatay ya da caprazlama
ayni dogru lizerinde degil.

Boylesine uzun bir yolculuk igin kati bir diizen olugturmaya calig-
maktan yorulanlardan 3 tabak, uzayda bitisik hiicrelerde ilerlemeye
karar veriyorlar. Hareket icin 6lim iginlari kapatiiyor. Hareket ta-
mamlandiktan sonra tekrar agilarak, yine ayni ¢izgi tizerinde higbir ta-
bak ilerlemeyecek. Hangi 3 tabak hareket ederek, hangi 3 hiicreye
(daha 6nce dolu olan) ge¢migtir?

@
$ekil 115.1: Ucan tabaklarin diizeni

# Cevap icin "lleri Kegif"'e bakin,
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116. Boliim
Yin ve Yang

Sanatin uyguladig: hile, siradant sira digina uyarlamak ve yine metafor
anina geri donmektir.

—Jobn Bainville, "Beuty, Charm and Strangeness: Science as
Metaphor”, Bilim 281, 1998.

Biiyiik inka Tannisi Viracocha, bir arkadaginin ikiz ogullart igin bir do-
gum giinii pastasi hazirhyor. Viracocha, birinin gikolatay: digerinin de
vanilyay: tercih edecegini biliyor. Bilgeligi sayesinde Viracocha pasta-
y1 zit iki kozmik giiciin simgesi olan eski yin yang sembolii seklinde
pisiriyor. Bu semboliin ¢ocuklari sevindirecegini biliyor; ¢iinkii geo-
metrik agidan etkileyici goriinen sembol, daire olan pastay1 iki egit
parcaya bolerek birini ¢ikolatali digerini de vanilyali yapmaya imkan
tantyor. Viracocha, pastayi iki lezzeti birbirinden ayiracak sekilde ka-
visli bir ¢izgiyle ortadan ikiye kesiyor. (Sekil 116.1)

Cocuklar gelip pastay gordiiklerin-
de, "Oh! Yiice Insan, sadece 2 cocuk
yok, pastay1 4 cocuk arasinda paylagtir-
mak gerek. ikimiz cikolata digerlerimiz
de vanilya seviyoruz,” diyorlar.

Viracocha i¢ gekiyor. "Peki, sadece 1
tek kesim ile bu pastay: esit sekilde 4
parcaya bolmek miimkiin. Boyle bir pas-

$ekil 116.1: Gikolasah Avanilyah  tayi nasil kesmek gerektigini bulabilirse-
pasta.

o

niz,dordiiniiz de memnun olacaksiniz."
Cocuklarin yin yang sembollii pastay: tek bir kesimle ayn: goriintim-
lii ve olglide pargalar haline getirmelerine yardim edebilir misiniz?

# Cevap icin "lleri Kesif'e bakin.
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117. Boliim

Tacna'da Diigiimlii

bir Deneme

Elektron titregtiginde, evren sallanur.

~Ingiliz fizikgi Sir James Jeans.

Dr. Googol ve Monica, Peru'nun en giineyindeki sehir olan Tacna'yt
dolagtrlarken bir grup asker nitelikli haydut, Dr. Googol'un jipini pu-
suya disiirdi. Etrafi gevreleyen kakao agaclarindan altlari diigtimlii
kalin halatlar sarkiyordu; kaba adamlar birini asmaya hazirlantyor gi-

biydi.

"Hayir!" dedi Monica,
"§imdi ne yapacagiz?"

Adamlardan biri Dr.
Googol'a yaklagip yerde
duran halat diiglimlerin-
den birini isaret etti. (Se-
kil 117.1) Sonra Monica
ve Dr. Googol'un gozleri-
ni baglayip, Dr. Googol'a
donerek, "Yerde duran
halat diigimlenmise ben-
ziyor muydu?"

Monica yumrugunu

$ekil 117.1 : Halatin bir diigiimii. Kiiciik beyaz k-
simlar kesisme noktalarini gosteriyor. Sizce bu
halat diigiimlii mii?
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sikt. "Kendimizi nasil béyle garip durumlara diisiirebiliyoruz?"

Dr. Googol uzanip, elini tuttu. "Monica endiselenme. Yere ¢ok
acele bakmig olsam da halatin pargalarinin birbiri istiine gectigini
gordiim. Halatin diigiimlii olma olasiligin: kesin olarak tahmin edebi-
lirim. Ve boylece adama dogru cevabi verebilirim."

: 000
Sevgili okuyucu, eger bir kumarbaz olsaydiniz, halatin diigiimlii olma
olasihig1 iizerine oynar miydiniz?

# Cevap icin "Ileri Kesif'e bakin.

118. Bolim
Chayvin de Huantar'da
Bir Olay

Gocuklar gibi, bir magaranmn etrafinda bog bog dolaniriz; yolumuzu kay-
betmig de olsak, karanliktan aydinliga yolculuk ederiz. v
~Thomas'a gére Gergek (XV : 1).

Ispanyol istilasindan 6nce Peru halky, iilkenin engebeli cografi duru-
mu sebebiyle birbirlerinden ayr yagtyordu. Andes'te 3 kez birlestirici
bir kiltiir yayginlagt. MO 1000'in baslarinda bélgeye Chavin de Hu-
antar'in kuzeyindeki t6ren alanindan yayilan Chavin kiiltiirii niifuz et-
ti. Dr. Googol, kiigiik bir gocuk kendisine gelerek, iizerinde tuhaf
semboller olan kil tableti verdikten sonra buray: incelemeye baslad.
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Dr. Googol tablete bakt. "Bunlar kesinlikle Chavin kiltiiriiniin
sembolleri degil."

"Buniu nereden biliyorsun?" dedi kiigiik cocuk. "Her gekilde fark
etmez. Bana denilene gére bu mesaji ¢6zebilen kisi, evrenin anahta-
nnin sahibi olacak." Cocuk evrenin anahtar kelimelerini gizemli bir
ses tonunda sdylemigti. "Mesajin her bir b6liimiiniin bir 6ncekine go-
re nasil ufaldigina bir bakin."

"Cok glizel" diye cevap verdi Dr. Googol. "Boyle denemeleri se-
verim. Kasabaya geri doner donmez asistanim Monica'ya sifreyi ¢6z-
mesi icin bu tableti verecegim. Eger bu zorlu mesaji terciime edebi-
lirse, evrenin sirlarint paylagabilifiz."

Sifon— Jelma = U2des ot F et etolg
2o 2ifiozo claet e [2enlls —nes o= ]
=it ord— Urealeilnsee M- 2o
-2 lalodite Rlos Slaeseioos Aclia—
S e aaNeED o J ol setsfig
=it At oplo ecas eftrfeeaint—s teon—
2 2P Q10 Oean Leee 2l T el
Se—l—= <t ¥ S o Qleeftor dve
o3l I35 o 1A e ol ledesits
e ealicdonfizasl =l anleo e
e it Lo necialfiataaess

# Ipucu icin "fleri Kesif"'e bakn,
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119. Bolim
Tuhaf Bir Simetri

Matematik, gercegin sonsuz diizliiklerinde yol alan bir trendir. insanlar
gelistikge, tren daha da ileri hareket eder. Vagonlar eklenir ve giirtige ayrr-
lan vagon az olur. Yine de matematik bir trense, yardim edemem; ama me-
rak ederim: trenin lizerinde ilerledigi raylari kim yapmugtir?

~Dr. Francis Googol.

Peru'nun tagima sistemleri, Andes Dag1 zorlugu ve karmastk Amazon
Nebhri sistemi ile kargt kargiyadir. Kaynagmus tek aglar yollar ve hava-
alanlaridur; tilkenin iki demiryolu sistemi birbiriyle bagl degildir.

Dr. Googol, Lima yakinindaki Callao kiyr seridinden cikan ve
15,700 fitte kitay: ikiye bolen Central Demiryollari adinda biiyiik bir
Peru ana demiryolunda ilerliyordu. Kondiiktorlerden biri kendisine
yaklagtiginda tam kestirmek lizereydi. '

"Adim Jorgo Chdvez," dedi, kondiiktor. "Matematikgi oldugunu-
zu santyorum." \

~ "Evet bos zamanlarimda ugragtyorum," dedi, Dr. Googol ilgisizce.

"Giizel. Size bir sorum olacak. Benimle gelin." Dr. Googol'u igin-
de 9 varil bulunan ikinci vagona gecirdi. Her bir varilde yiizlerce plas-
tik tek basamagin 6rnegi vard. ilk varil 1. basama@mn plastik modelle-
rini barindirtyordu. Ikincisi 2 basamaginin vs. Dokuzuncuda da 9 ba-
samaginin modelleri vardi.

Duvarda aralarinda matematik iglemleri bulunan bir¢ok posta ku-
tusu vardu: '

Kondiiktor posta kutularini isaret ederek, "Problemi her ¢tzme
denemenizde, bir tek varile ulagarak igindeki aywyr alip formiilii dog-
ru hale getirmeniz gerekiyor," dedi.

"Inanilmaz," dedi, Dr. Googol.

"Size bir ipucu verecegim,"dedi, Jorgo Chavez. "ilk satir igin son-
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suz ¢oziim var, <@ = <@ Deneyin. 1'lerin varilinden bir tanesini sol
posta kutusuna, bagka bir birini de sag posta kutusuna koydugunuz-
da, 1 =1 oluyor. Aslinda bunu her sayyla yapabilirsiniz."

Dr. Googol bagtyla onayladi.

"Simdi ikinci satira bakin, @ + @ = @M x @ Goziimlerin
sayist burada inanilmaz bir bigcimde sonsuzdan bire diigtiyor. Bu ceva-
bt dogru kilan rakamin hangisi olabilecegini tahmin edebiliyor musu-
nuz?"

"llging," dedi Dr. Googol.

"Simdi zor olan1. Geri kalan satirlar igin aynt mantikla devam et-
menizi istiyoruz. Soldaki toplamin sagdaki carpima eit olmast igin
gerikalan satirlara hangi sayilari koymanuz gerekiyor? Unutmayin, her
bir posta kutusu icin aynt saytyr kullanmak zorundasiz. Mesela
tigtincii satira 41i koyabilirsiniz. 4 + 4 + 4 = 4 x 4 x 4, ama ne yazik
ki bu dogru bir formiilii simgelemez. Aslinda kendinizi trendeki varil-
lerle simrlandirmayin. Herhangi bir pozitif tamsaytyr kullanmaniza
miisaade ediyorum. Rasgele secilmig ve simetrik olarak dizilmig bu
posta kutularint dogru formlara oturtacak basamaklar hangileridir?

# Bilgi icin "Ileri Kegif'e bakin.
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120. Boliim
Madre de Dios'daki Abide

Sadece hayaun tiim safhalarinda giilebilmeyi, biraz matematikle ugrag-
mayl, olgun bir yaga kadar yagamayi ve ayaginizi sikan bir ayakkabi gibi be-
denimi geride birakmayr umuyorum.

—Clay Fried (Dr. Googol'a gelen e-maillerden)

Dr. Googol, Peru'nun en dogudaki Madre de Dios'u dolagirken, ge-
nig bir dikdortgen abide gordii. Yekpare tag blogunun istiinde degi-
sik sembollerden olugan bir dizi vard:. Bu bir gesit sifre olabilir mi? Si-
rada eksik bir sembol vardi. Elbette eski dénem astronotlar bu aniti
asirlar 6nce buraya birakmuglard:. Elbette sembolii yerine oturtup, si-
ray: tamamlayabilecek miyiz diye zekdmiza deger bigmek isterlerdi.

Matriste eksik olan yere hangi
sembolii getirmek siray1 tamamlar?

(ipucu: Bunu ¢6zmek igin sembol-
lere rakamsal degerler vermek ge-

reklidir.)

Bu bilmeceyi ¢6zmenin mantig
nedir? Bunu daha farklt bir gekilde

M| 222"
RNERE
2| M| |2
ol 2|
IEIEEE

¢Ozmeye yarayacak baska bir man-

tik gelistirebiliyor musunuz?

# Coziim icin "lleri Kesif'e bakin.
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121. Bolim
Amazon Incelemesi

Kisi tistesinden geldiginde, gegtigi kapinin iginden gegen kisi oldugunu
goriir.
—R.D. Laing.

Diinyanin en genig akim hacmiyle akan nehri Amazon'un ana kayna-
g1, Peru Andes'ten baglar. Dr. Googol, Amazonun gliney Peru'dan ¢i-
kanve ana kollarindan biri olan Ucalayi Nehri'nde ilerlerken, orman-
dan yagh bir adam gikageldi.

"Yardim edebilir miyim?"dedi Dr. Googol.

"Evet, zekinizin gevikligi ile ilgili cok sey duyduk. Su an ¢6zmeyi
basaramadigimiz potansiyel inanig ikilemi icindeyiz. Bu genig orman-
da Museviler, Katolikler ve Miisliimanlar olarak oryantal bir karigim
grubu gibi bir arada yastyoruz. Simdiarazi béliinecegi icin yeni 2 alan-
da ayni karigimi devam ettirmek istiyoruz. Daha kesin konugmak ge-
rekirse, 2 alan olusturmak istiyorum; ayn: biiytikliik ve gekilde ve ay-
ni sayida dini inaniga ev sahipligi yapacak iki arazi. (iki arazinin de ay-
ni inanig kompozisyonuna sahip olmasini oy vermek gibi sebepler-
den dolayt istiyoruz.)

Dr. Googol'a iizerinde dinleri simgeleyen sembollerin oldugu bir
kart verdi:

s{a{a{C{%|a
slalalcis|a
¢lolsfalalc
clelalale|c
slclelslale
slelelalelcC
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Yasli adam anlatmaya devam etti: "Arazileri tanimlamak igin kalem
kullanabilirsiniz; ama ¢izeceginiz tiim cizgiler diiz olmali.. Bunu dik-
dortgen bir pastayr 2 aym sekilli pargaya bélmek gibi diisiinebilirsi-

niz.
Dr. Googol'un soruyu ¢6zmesine yardimci olabilir misiniz?

# Coziim igin "fleri Kesif"e bakin.

122. Boliim
3 ile Igili 3 Tuhaf Problem

Tefnel matematik, bir dindir.
—Friedrich von Hardenberg, 1801.

3 sayisi, Peru'da 6nemli bir role sahiptir. Peru, Gliney Amerika'nin
liclincii en genis eyaletidir. Peru batidan doguya 3 cografi bolgeye ay-
rilabilir: Costa (sahil), Sierra (yiikseltiler) ve Montana veya selva (ge-
nis ormanlik dogru platolari ve dag etekleri) Tarim, is gliciliniin ligte
birini olugturmaktadir. Ama bu gergekler, Dr. Googol'un 3 sayisini
heyecan verici bulmasinin asil sebepleri degildir.

Dr. Googol'un ii¢ sayisini sevmesinin asil sebepleri sunlardir: Ug,
kendinden 6nce gelen sayilarin toplamina esit olan tek sayidir. Bu sa-
y1, kendinden 6nce gelen sayilarin faktoriyellerinin toplamina da esit
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olan tek sayidir: 3 = 1! + 2! Dini inanugta 3, yiiceligi simgeler. Mese-
la Babylon'da 3 ana tanri vardir: Glineg, Ay ve Veniis. Misir'da da ii¢
ana tanri vardir: Horus, Osiris ve Isis. Roma'da {i¢ ana tann vardir: Jii-
piter, Mars ve Quirinus. Hiristiyanlar igin Kutsal Uglii : Baba, Ogul ve
Kutsal Ruh. Klasik edebiyatta 3 Kader, 3 Zarafet ve 3 Ofke vardir. Dil-
lerde 3 cinsiyet (erkek, kadin ve nétr) ve kiyaslamada 3 derece (po-
zitif, negatif, Gistiin) vardir.

Alman Bakan Otto von Bismark, 2 barig anlagmasi imzalamus, 3
kralin aluinda hizmet etmis, 3 savag baglatmug, 3 gayrimenkul edinmig
ve 3 cocugu olmugtur. Ayrica 3 lilkenin birlegimini ayarlamigtir. Aile
tact diisturu delmigtir: In trinitate fortitudo (Uglii giigte). Bir Alman
deyisi vardir: Alle giite Dinge sind Drei. (Giizel seyler 3’lerle gelir)

Konudan biraz saptiktan sonra Dr. Googol, icinizden en bilgili
olanlarin 3 ile ilgili ok zor olan bu tuhaf sorularla ilgilenmenizi isti-
yor. Eger bunlardan birini ¢6zen birisine rastlarsaniz, Dr. Googol onu

Uglii Ask Kuliibi'ne davet ediyor.
LoTo o)

BUYUME
3 basamakla baglayin. 1, 2 ve 3. Asagidaki diyagramda da goriindiigii
gibi her bir sonradan gelen satir, bir 6nceki 3 sauri sirayla tekrarhyor.
1
2
3
<123
23123
312323123
12323123312323123
2312331232312312323123312323123

100. satirdaki basamaklar toplami kagtir?
LoTo e
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3 ATOM ,
Bir 6nceki dizide bulunan 2’lerden kurtulun. Burada Dr. Googol her
birini P ile degigtirmistir:

1

23

3

13

313

313 R31

1R3R31RB331RB3R31R3

R3M3P3R3R3Rk3 B3R331P3M3IR3

Bu diyagramin son satirinda, 3 degisik atom tiirii var: 31, 331 ve

3. 30. satirda kag degisik atom tiirii vardir?
Q00

CATLAK
Dizi ilk kez 3'e rastladiginda, enzimsel bir ¢atlak ortaya gikiyor ve 3'iin
sagindaki basamaklarla solundaki basamaklar degis tokusla yer degis-
tiriyorlar. (Eger basamak en sagda duruyorsa, 123'de oldugu gibi, ka-
yan bir sey olmuyor ¢iinkii 3'in saginda higbir sey yok.) Mesela:

1

2

3

123

23123 simdi 12323 oluyor

312312323 simdi 123123233 oluyor

Simdi bir 6nceki atom sorusuna geri doniin ve cevabi bulmaya ¢a-

ligin.
# Coziimler icin “ileri Kesif’e bakin.
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123. Bolim
Zerdiist Okculugu

Buda, bir dagin tepesinde ya da bir gigegin yapraklarinda oturabildigi
kadar rahatlikla, dijital bir bilgisayarin devrelerinde ya da vitesli bir motorun
lastiklerinde oturabilir. Tersini diiginmek Buda'y kiigiik diistirmek olur
-bu da kendini kiigiik diisiirmek demektir.

—Robert Pirsig, “Zen ve Motosiklet Bakimi Sanati”,

Dr. Googol, Peru'nun en yiiksek dagi olan Huascarn Dagi’'na tirmana-
rak, yillardir dag magaralarinda yagayan bir Zerdiist' ten aydinlanma
gormeye caligacakti. Saatler sonra Dr. Googol, onu tagtan bir tahtta
otururken buldu.

Dr. Googol selam verdi. "Efendim, aydinlanmak istiyorum."

Adam kafasin salladi, Dr. Googol'a bir ok ve yay verdi ve duvarda
asth tuhaf hedefi igaret etti. (Sekil 123.1) "5 atigla toplamlari 200 ede-
cek 5 sayiy1 vur."

~ Dr. Googol geri ¢ekildi. "Saka ediyor olmalisimz."

Kesis bakt: ve "Bir dakikan var," dedi.

Dr. Googol'un 5 atigt ne olmali? Problemi ¢6zmeniz ne kadar za-
maninizi alds?

Q00
Bilge okqu, ayn1 zamanda Dr. Googol'a bagka bir problem daha ver-
di. (Sekil 123.2) "Bu hedefte 3 tane egmerkezli ¢ember var. Dig satir-
dan baglayip, bir say1 vur. Ortadaki halkaya gegip, bir say1 da oradan
359



vur. Sonra da en igteki halkaya gegip, oradan bir say vur. Tiim sayila-
rin toplami 100 etmeli. Dahasi en distan en ice giderken segtigin sa-
yilarin degerleri artmal1.”

Dr. Googol Bilge Zerdiist'e hangi sayilari vermeli?

# Coziimler icin “Ileri Kesif’e bakin.

$ekil 123.1 : Zerdiist Okgulugu ‘ Sekil 123.2 : Zerdiist Okgulugu. Topla-

Toplamlar: 200 eden 5 sayi var. m1 100 eden ii¢ sayryr mesinde yazih

(Cizim: Brian Mansfield) kurallara gore vur. (Cizim: Brian Mans-
field)

Bu tip problemleri ¢6zmeye yarayan bilgisayar kodu igin
Www.oup-usa.org/sc/0195133420 ye bakin.
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124. Boliim

Katedilen Miller ve Lastikler

Bir tag pargas, bir insan onun iizerinde onu bir katedral olarak gorerek
diiginmeye bagladig1 andan itibaren daha az tag parcasidur.
—~Antoine-Marie-Roger de Saint-Exupery, “Flight to Arras”.

Dr. Googol tam bir bulugqu-
dur. Peru'nun sahil seridine
yaptig son gezi sirasinda, Se-
kil 124.1'de goriilen egzersiz
aletini icat etmistir. Hatta bu
aptal alet igin U.S. 5767852
nolu patenti bile almigtir. Ama
gercekten calisir mi: bu maki-
ne? Dr. Googol kostugunda,
alttaki kayis da kayiyor mu ya
da Dr. Googol seridin sonuna
kadar kosup oradan denize
mi daliyor? 8 gekilli kayigin bu-
rada ne gibi bir iglevi var? Bu
8'li kayis sistemi bir Mobius

Sekil 124.1 : Dr. Googol'un patentli yiiriime
bandindaki bantlar rahatca hareket eder mi
etmez mi? (Cizim: Brian Mansfield)

band: ile degistirilse ne gibi farklar olurdu? (Yanm déniisliik tastyict
diigiim) Eger alet calismazsa tamir eder miydiniz? Tiim kayislarin sek-
li degistirilse, alet daha farkl fonksiyon gosterir mi?

Dr. Googol, aynca digliler ve kaln elastik bir bant iceren bir alet
daha geligtirdi. (Sekil 124.2) Eger alttaki cikrik kolunu gevirirse, alet
calisir mi yoksa kilitlenir mi? Bu muammayi ¢6zmek igin diglilerin ne

zaman kilitlenecegine bakalim:

1) iki digli ayn: digliyi farkli oranlarda cevirmeye calistiginda veya,
2) kki disli ayru digliyi farkhi yonlerde cevirmeye calisuginda. Digli
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Sekil: 124.2 : En aletaki ¢ikrik kolunu gevi-
rin. Bu garip alet donecek mi yoksa kilitle-

necek mi? (Cizim: Brian Mansfield)

125. Boliim
Anciiez Evlilik Testi

sitemindeki elastik bandin
(en solda) ise yaramayacak se-
kilde gevsedigini diistiniirsek,
diglilerin hizindaki her degi-
siklige uyum gosterecektir.
Bu yiizden disli siteminin kilit-
lenmesi igin 2. durumunun
gecerli  olmas:  gerekir.
20,000,000 dolarlik soru ise
sudur: "Digli sistemi kilitli
mi?"

# Cevap icin "ileri Kesif"e
bakin.

Aslinda paylasacak higbir seyin olmadigi halde, sadece varligiyla sana
heyecan veren biriyle konugmak, agkin bir tiirlidiir.

—David Byrne.

Gegen sonbaharin sonlarinda Dr. Googol, arkadagt Monica ile Peru,
La Oroya $ehri'ndeki kiiciik bir kafede yemek yiyordu. Birbirlerine
bakarak biiyiik bir angliezli pizza yiyip, duvarlarda asili olan Peru ha-

llarint izliyorlard:.

"Monica, 1950 ve 1960’larin Peru balikgilik endiistrisinin genig
hamsi hasadiyla delice geligtigini biliyor muydun? Baliklar, balik yemi
ve yag1 haline getirilerek, hayvan yemi olmak iizere ihrag ediliyordu."
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"Tatlar1 gok gizel, tuzlu."

Dr. Googol, Monica'nin kara gozlerine bakti. "Monica, sana bir
sey sormak istiyorum.” Kocaman bir elmas yiiziik gikardu.

"Monica, eger soracagim soruya cevap verebilirsen seninle evle-
necegim."

"Oh, Dr. Googol, hi¢ sormayacaksin sanmigtim."

Dr. Googol Monica'ya iizerinde yazilar olan 3 kagit verdi:

Standart matematik sembollerini kullanarak bes tane 9'u
1,000'e esitleyebilir misin?

ve

Kiiciik bir nokta ekleyerek bu denklemi dogru hale geti-
rebilir misin?

6 + 6 + 20 = 666

ve

agagidaki ifadeyi dogru hale getirmek icin 4 parantez ve 3
degisik matematik sembolii kullanma hakkin var:

66666665 = 111

Monica angiiez kokan kigitlara bak t1 ve Dr. Googol'a "Francis, be-
ni hep test etmek zorunda musin?" dedi.

"Tamamen uygun oldugumuzdan emin olmak istiyorum."

"Bunlar uzunca bir siire boyunca cevaplayacagim son matematik
sorulan. Uzerinde galisigin o aptal kitap igin yeterince sorun var ar-
tik."

* "Monica, bu iig soruyu cevaplayabilir mi demek istiyorsun? Bu gii-

ne kadar hig tigiinii birden alt edebilen birine rastlamamigtim."

# Cevap ve Monica'nin yant: iin "lleri Kesif"e bakin.
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ileri Kegif

2. Boliim
Neden Artik Romen Rakamlar: Kullanmryoruz?

Cocugun verdigi bilmeceyi ¢6zmek icin sadece kart1 bag asags gevirin.
Dr. Googol, kolon birlegtirme problemi ile ilgili 500 kisiyle tema-
sa gecerek, cevaba ulagmaya caligirken zaman tutmalarin istedi. Kat-
lanlarin yiizde 20'si problemi ¢6zmenin imkénsiz oldugunu soyledi.
Cozebilenler ise, genel olarak 2 dakikanin altinda bir siire tutturdu ve
yine problemin ¢oziilebilirligi ile yas arasinda az bir bag oldugu orta-
ya giktu. (yaglar 20 ile 60 arasinda degisiyordu.) Problem aslinda ¢6zi-
lebilir idi ve ¢6ziim de size egzersiz olmast igin birakildi. Eger proble-
mi ¢ozemezseniz, bir giin boyunca onu diisinmekten vazgegin, son-
ra geri doniin. Birgok insan problemi bir sonraki giin, ikinci deneme-
lerinde daha kolay bulmuglardir. Bilgisayar bu tiir bir problemi bir in-
sandan elbette daha hizl ¢6zecektir; ama insanlarin kotii denemele-
ri daha gabuk ayirabilmek gibi bir avantajlari var. Yeni ve aligimadik
elektrik tertibatlari olusturabileceginiz bilgisayar programlari yazin.
Siz de, buna benzer bilmeceleri kagit ve kalem kullanarak tiretebilir-
siniz.
Psikologlar, insan aklinin gorselligi ve mekanigi algilama bigimle-
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ri ile uzun yillardir
ilgilenmektedirler.
Insanlarin bir giin
sonra bilmeceyi
¢ozmeyi daha ko-
lay bulmalar il-
gingtir. Bir insanin
bilmeceyi ¢6zebil-
me vyetenegi ile
cinsiyet, IQ, mes-
lek, miizikal kabili-
Sekil F2.1: 4 cubuk problemi icin miithis Harborth gekli. yet ve sanatsal ka-
(LPeterson, (1990) “Islands of Truth”, Freeman: New

York diyagramindan uyarlanan kalip, Heiko Harborth ta- biliyeti  ar asinda
rafindan kegfedilmistir.) bir bag var midir?

Bu tip problemler matematigin grafik teorisi -noktalarin nasil bag-
lanacagina ilikin yollar- ile alakali alanmna iliskin sorulari akla getir-
mektedir. Devre tasarimlannda siklikla grafikler devreye girerler. Bu
alana iligkin aligilmadik bir problem s6yledir: Bir kimse elindeki 4 qu-
bugu, birbirini kesmeyecek ve her biri arasinda bir geometrik diizlem
olusturacak sekilde dip dibe nasil dizer? Sekil F2.1'de, 4 qubuk da te-
pe noktasinda birlesiyor. Bu bilinen en kiigiik diizenleme; ama her
bir noktada birlegecek 4 cubugu diizenlemedeki olasi en kiigiik yol
olup olmadigini kimse bilmiyor.

000
Neden iizerinde Romen sayilar: olan saatler dordii IV yerine Ill ile
gosterirler? Danistiginiz kisiye gore degisen birgok sebebi vardir. (1)
IIII diger tarafta VIII ile eglestiginden estetik olarak giizel bir goru-
niim saglar. (2) IV ifadesi Romalilarin kullanmad:gt modern bir bulug-
tur. (3) Romalilar tanrt Jipiter'in (IVPITER diye yazilir) adinin ilk iki
harfini saatte kullanarak onu hafife almak istememiglerdir. Son agik-
lama pek anlaml degildir; ¢linkii 4 sayisini olusturmak icin I simgesi-
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ni V'ten 6nce kullanmak (sayiy: yazarken daha kisa hale getirdigi hal-
de aritmetik olarak daha kafa karigtirici olmasina sebep oluyordu.)
Romalilarca kullanilmayan bir ifade bigimiydi ve basimin icadindan
sonra Avrupa'da popiiler olmug bir yontemdi. (Ayrica bazi saatler IV
ifadesini kullanmaktadir -London's Big Ben bunun en iinii 6rnegidir.)

Sizce medeniyetin Romen rakamlarini kullanmasi geligiminin or-
tasinda mu gelir? Zamanda geriye dondiigiimiizde magara duvarlarina
kazinan sayilann ilkel hesap makinelerine iligkin ilk adimlardir. Insan
aklini gelistirmeye yonelik olugturulan ilk gercek hesaplama araci
abakiistiir. Abakiis, elle kullanilan bir alettir ve insani hesap makinesi
olarak bilinir; 5000 yildan fazla bir siire 5nce Dogu’da yapilmis qubuk
ve boncuklardan olugur. Arkeologlar, 0 zamandan sonra MO 80 civar-
larinda, Girit Adasi'nin kuzey batisinda diglilerden olugan hesaplama
aletleri bulmuglardir. O zamandan sonra birgok alana hitap eden
isimlere sahip bagka ilkel hesaplama araglar icat edilmigtir; Napier
kemikleri (kemik ve fildiginden), Pascal aritmetik makinesi (mekanik
digli sistemi), Leibniz'in Basamakli Hesapgisi ve Babbage'nin analitik
motoru (delgili kartlar) gibi.

Biraz daha tarihle devam edersek: 1939'da yapilan Atanasoff-Berry
bilgisayar1 ve 1500 vakum tiiplii Colossus ilk programlanabilir elek-
tronik makinelerdi. Colossus, ilk kez 1943'te Alman kodlama makine-
si olan Enigma'nin sifrelerini kirmak igin kullanilmigti. Programlar
kaydeden ilk bilgisayar, 1948'de ilk programini galistiran Manchester
Universitesi Mark I idi. Daha sonra transistorler ve entegre devreler
mikro minyatiirlegtirmeyi miimkiin kilmiglar ve modern bilgisayarla-
nn yolunu agmuglardir. |

1990’larin ortalarinda diinyanin en hizl ve giiclii bilgisayarlari,
ozel amaca yonelik Tokyo Univérsitesi GRAPE - 4 makineleriydi. Bi-
limsel Tflop sayilarint hesaplamada bilgisayar performans: agisindan
bir ilke imza atmuglardir. (Tflop "saniye bagina diigen trilyon yiizen
nokta operasyonu" demektir.) Bu bilgisayarlarla bilim adamlar: yildiz
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ve galaksiler gibi astronomik objelerin iligkilerine dair canlandirmalar
gelistirmiglerdir. Bu tip canlandirmalar N- nesne problemleri olarak
bilinirler; ¢linkii her bir N test objesinin davranigi diger tiim objeler-
den etkilenir ve bu da hesap yogunlugu yaratir. GRAPE - 4 her biri
640 Mflopta islem goren 1,692 iglemci ¢ip kullanarak rekor bir hiza
ulagmugtir. Matematige meyilli bir 6riimcek tarafindan oriilen bir ag
gibi, her bir iglemci digerleriyle karmagik sekilde baglantiliyd. Tokyo
aragtirmacilan her biri 50 Gflopta islem goren 20,000 islemci cip kul-
lanarak asnn sonunda petafloplar (“saniye bagina diigen 10 15 veya 1
milyon milyar yiizen nokta operasyonu) elde etmeyi umuyorlard:.
NASA, Geligmig Savunma Aragtirma Projeleri Kurumu ve Ulusal
Giivenlik Kurumu diinyanin iklim sisteminin canlandiriimasindan,
diigman uluslann sifrelerinin kinlmasina kadar birgok bu tiir kritik ko-
nuyla ilgili aragtirmalanin geligimi igin biitge destegi vermektedirler.

3. Bolum
Kumarhanede

Cevap 1.2 santimetre. Cetvel size yardim edemez; ama galigan Dr.
Googol'a bu kolaylig: teklif etmekle akillica davranmugtir. Eger siire-
niz dolmadan cetveli reddederseniz, birden 52 kart arasindan alinan
4 kart ile uzunlugun 1/13 oraninda diigtiigiinii fark edip, gerekli ma-
tematiksel iglemleri uygulamaya baglayarak, 1.3 degerinden 0.1 dege-
rini gikaracaksiniz. Bunu arkadaglariniz iizerinde deneyin -bunu ¢a-
buk ¢ozebilecek az kisi olacaktir.

Problemi arkadaglanniz igin daha zor hale getnrmek adina, onlara
anlatmaya baglarken destenin Papazlar olmadan 1.2 cm kalinhginda
oldugunu sdyleyin. Daha sonra da arkadaglariniza "Eger gladyator 4
Papaz yaratirsa ve desteye eklerse, destenin kalinhigi ne kadar olur?"
diye sorun.
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Hila yeterince zor degil mi? Eger Kizlar 6n yiizlerinde asal sayiyt
gosteren tiim kartlarla ortadan sivigirsa, destenin kalinlig: ne olur?
(1'den biiyiik, 1 ve kendinden bagka pozitif tamsay: boleni [carpa-
ntjolmayan sayilara asal denir.)

Bir deste kgitla pi sayisinin (3.1415...) kag ardigik basamagin1 ya-
zabilirsiniz? (Kartlarla ilgili kesirli diziler igin 96. Bolim'e goz atin.)

4. Bélim
Temel Incil Kodu

Bu problem, 1998 Agustos Science American'da Martin Gardner ta-
rafindan ortaya atilmust1. Gardner'in muhtegem "Matematik Oyunlart”
kolunu 1956 yilinin Aralik ayinda yayimlanmaya baglayip, 25 yildan
uzun siire bir kiitiphane dolusu Science American bilmece kitab: ve-
rerek siirmdistiir.

Bu Incil kodu bilmecesinde Gardner, God ile biten her bir kelime
zincirine dikkat gekiyor. Cevap mucizevi goriinebilir; ama aslinda
"Kruskal sayimt” ile bulunuyor. Bu da 1970'lerde Martin Kruskal adin-
da bir matematikgi tarafindan bulunan bir matematik kuralidir. Bir
metindeki kelimelerin toplam sayisi, 0 metnin en uzun kelimesinin
harfleri toplamindan agikga biiyiikse, Gardner'e gore rasgele bagla-
yan herhangi iki kelime zinciri bir kilit kelimede birlesirler. Kesisme
noktasindan sonra zincir hemen hemen ayni olur. Metin uzadikga,
kesisimin benzerligi artar.

Dr. Googol, buna benzer metinlerle ilgili bagka mucizevi 6zellik-
ler duymaktan ok keyif alacaktir. Cesitli edebi veya dini eserlerden
buna benzer ornekler bulabilir misiniz? Dr. Googol'un Martin Gard-
ner ile yaptigt 6zel bir konusmaya gore Krukal sayimi, Exodus ayeti-
ne uygulandiginda sayim man ile bitiyormus.
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5. Boluim
Ne Kadar Kan?

Iste ilgilenmeniz igin baska birkag sinir bozucu deneme. Bunlardan
higbirine Dr. Googol'un meslektaglari mantikli cevaplar verememis-
tir. Peki ya siz?

® Ortalama bir baligin viicudundaki kan sivisinin hacmini hesap-
layin. Diinyadaki tiim baliklarin kamini igine alacak bir konteynerin
biiyiikliigli ne olmalidir?

* Bugiin, diinyada daha ¢ok maymun kant mi vardir, insan kan
mi? Ug bin yil 6nce diinyada daha gok maymun kani mu vardi yoksa
insan kant my? '

* Bugiin, diinyada daha ¢ok bécek kani m1 vardir, insan kan mi?
Diinyadaki tiim béceklerin kanint icine alacak bir konteynerin biiyiik-
liigii ne olmalidir?

* Tiim insan bagirsaklar: birbirine eklense, diinyadan uzaya kadar
olan uzakliga denk bir uzakliga erigebilecek kadar yer kaplar miyd?
(Oh Dr. Googol bunu soracak kadar igreng oldugunuza inanamiyo-
rum.)

6. Boliim
Karincalar Nerede?

Bunu neden bilgisayarda canlandirmiyoruz? Karincalarin icinde ti-
neller ve bogluklar yardimiyla hareket ettikleri, kendinize ait bir ka-
ninca ciftligini bilgisayarda olusturabilirsiniz. Hemen ardindan karin-
calariniz, segili yiiriime prosediiriine gore etrafta hareket etmeye bag-
larlar. Pozisyonlar: (x, y) degerleriyle belirlenmis, 10 karinca ile ise
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baglayin. Bilgisayarinizin her bir karincay: etrafinda kiigiik bir siyah
daireyle veya gogiis, karin ve kafayi simgeleyecek liclii halkalar halin-
de ¢izmesini saglayin. Zaman icinde gerceklesen her artig icin karin-
calan kisa bir mesafe hareket ettirin. Eger karincalardan biri bir duva-
ra girerse, onu hemen bir tiinel ya da bogluga yonlendirin. Canlandir-
may: bilgisayarda tiinel ve bogluklar: birbirine bagl kare tiipler halin-
de simgelerle gostererek kolaylagtirabilirsiniz. Bilgisayari olmayanlar
ise, canlandirmay: grafik kagidina gizecekleri noktalarla ifade ederek
karincalarin hareketleri icin zar atabilirler.

En ¢ok karinca hangi boglukta toplanir? Bu problemi teori ile ¢oz-
mek igin, karincalarin rasgele yiiriidiiklerini varsayiyoruz. Bu baglam-
da karincalar, gazda dagilan molekiiller gibi hareket etmis oluyorlar.
Bu yiizden her bir odada bulunan karincanin sayisi, odanin alaniyla
orantidir. Birbirine bagl tiinellerin yapisi, karincalara dagilip, den-
geliyebilecekleri kadar yeterli zaman verildiginde, 6nemli olmayacak-
ur. Bagka bir deyisle Sekil 6.1'de, en ¢ok kaninca C odasinda toplana-
cakuir; en genis alana sahip odada. (Aslinda neredeyse ayni miktarda
kannca, birbirine bagh odaciklarin digindaki alanda da toplanabilir; -
clinkili oranin alaninin genigligi C odasininkine ¢ok yakindir.)

Bunu bilgisayarinizi kullanarak canlandirmay: basardiniz me? Ka-
nincalar degisik olgtilerde ve farkl hizlarda olurlarsa ya da bir odada-
ki kanincanin davranigini igerideki karinca yogunlugu etkilerse ya da
arkalarinda diger karincalarin onlar: takip etmelerini saglayacak koku
izleri birakirlarsa ya da karincalardan biri tiipiin i¢inde pozisyon de-
gistiremezse ne olur? Bununla diizinelerce yeni deneme yapabilirsi-
niz. Denemeleriniz sadece eglenceli olmakla kalmayacak, aym za-
manda degisik sartlar altinda pargaciklarin dagilimina dair temel bil-
gileri de 6grenmis olacaksiniz.

(TRADEMARK larla ilgili bolime gerek kalmiyor, zaten isimler
Tiirkge kullanildigindan birinin isim hakkint kullanmig olmuyoruz.)
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7. Boliim
Oriimcek Matematigi

Sekil F7.1, haliisinasyonlar
goren Orlimcegin biraktig
6 boglugu gosteriyor. Ras-
gele secilmig bir (m,7) ag
icin en kiiciik ve en biiyiik
oOrlimcek sayilarina iligkin
soru, matematikgiler igin
hild gizemini korumakta-
dir. New Jersey, Giiney
Orange'dan James Doyle,
bir (4,3) ag: igin en biiyiik
$ekil F7.1: Oriimcek matematiginin coziimii - Oriimeek sayisinin 322 olu-

haliisinasyonlar goren oriimcegin biraktigs 6 gunu soyliiyordu. Bu sayiya
bogluk.

11

her bir 3 daireye 1 bogluk
yerlegtirerek ve dordiincii boglugu da herhangi 1 dairenin yaninda
bulunan hemen sagindaki ya da hemen solundaki béliime koyarak
ulagtyordu. (4,3) agy icin en kiiglik 6riimcek sayist da 240 oluyordu.
Bu sonuca da, merkezden ilk gembere dogu cizilen, 4 diiz ¢izginin
her birine bir bogluk koyarak ulagtyordu. (2,2) ag icin en biiyiik
oriimcek sayist biiyiik olasilikla 54'tiir. (3 boglugu bir gembere 1 bog-
lugu da bagka bir cembere yerlestirin.) (2,2) ag icin en kiigiik oriim-
cek sayist da 32 oluyor. (2 diiz gizgiye 2 bogluk ve merkez noktasinin
4 yanina T'er bogluk yerlestirin.)
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8. Boliim
Evrenin Disinda Kaybolmak

Verilen onca az bilgiye ragmen cevabi hesaplamak miimkiindiir:
1,800 151k y1li. Nasil oldugunu da agiklayalim. ki uzay gemisi ilk kargi-
lagtiklaninda tiim yolun yansini agmig oluyorlar; bu mesafe de 800 1tk
yili (Enterprise'in katettigi) art1 X (Excelsior'un katettigi). Kargilagma-
dan sonra, tekrar kargilagincaya kadar ilerlemeye devam ediyorlar. Bu
ikinci ilerleme sirasinda tiim yol katedilmig oluyor ve tiim yolun
uzunlugu da 1600 + 2X. flerlemenin ikinci kisminda her bir gemi, ilk
seferde katettikleri yolun tam iki katiu kat ediyorlar. Buna gére de
2X = 200 sonucuna ulagtyoruz. Ve tiim devre de, 1,600 + 200 = 1,800
15tk y1lt oluyor.

Izlenilen yolun sekli, 3 boyutlularda da saat yoniinde ya da saat
yoniiniin aksine Enterprise ve Excelsior arasinda egit olmalidir.

9. Bolum
Bir Oriimcek Geldi

# Ik problem icin Bay On, 10 bacaga sahip olamaz; ya 8 yada 9 ba-
cag olabilir. Giinkii 9 bacakli 6riimcek, Bay On'un konusmasina yo-
rumda bulundugu icin Bay On 9 bacakli da olamaz. Bu yiizden Bay
On 8 bacaklidir. $imdi Bay Dokuz'a bakalim. 9 bacag olamaz; linkii
0 zaman adiyla 6zdeglesir. O ylizden Bay Dokuz 10 bacaklidir.

# ikinci problem icin, 1 6riimcek yeterlidir. "Sinekler ve sivrisinek-
ler" agindan 1 bocegi alin. Diyelim ki sinek aldiniz. Her ag yanlig ad-
landirildig1 icin bu ag, "sinekler ve sivrisinekler" agi olamaz; o ylizden
eger aldiginiz bir sinekse o ag "sinekler" agidir. “Sivrisinekler" ag
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hem sinek hem de sivrisineklerden olusuyor olmalidir. Ve "sinekler"
denilen ag da aslinda sivrisineklerden olusuyor olmalidir.

# Iste iizerinde saatlerce ugrasabileceginiz ¢6ziilememis problem-
lerden biri daha. 4 farkli isimde ag var; "sinekler ve sivrisinekler”,
"sivrisinekler ve karincalar", "karincalar ve esek anlart” ve "sadece
esek arlar". Her biri yanlis isimlendirilmig. Aglan dogru isimlendire-
bilmek igin aglardan en az kag bocek almaniz gerekir? Dr. Googol ce-
vabin li¢ oldugunu diigliniiyor. Bunu onaylayabilir misiniz?

10. B6liim
Hayal Giiciiniin Otesindeki Sayilar

Biiyiik Sayr Yarigmast'nin sonucunu gostermeden 6nce Dr. Googol,
biiytik sayilarla ilgili baz: bilgiler vermek istiyor. Googol terimi, ¢ok
biiytiik bir saytyr tanimlamak igin kullanilir. On'un yiiziincii kuvveti ve-
ya 1'den sonra 100 sifir.

10000000000 0000000000 0000000000 0000000000
0000000000 0000000000 0000000000 0000000000
0000000000 0000000000

Amerikan matematik¢i Edward Kasner, 1930’larda bu sayiy1 popii-
ler hale getirmigtir. Birgok bilim adamina gore, eger gorebildigimiz
tiim yildizlarin atomlarini sayabilseydik, googol teriminden daha k-
ciik bir sayiya ulagmay bagarabiliriz. ilging olani, googo! teriminin sa-
hibi Kasner'in bu bulugu 9 yagindaki yegeninin sayesinde ortaya ¢ik-
mugtir. Ayni ufaklik, daha da biiyiik bir say1 olan, gooogol-gen terimi-
nin de tiretilmesine sebep olmugtur: 1'den sonra gelen googol kadar
sifir. Sinirli beyin mimarimiz bu tiir sayilan algilayabilmemizi zorlagti-
nr. Bu yetenege evrim gegirmek icin ihtiyacimiz olmamugtir. Ama ay-
ni ¢ocuklarin biiyiiditkge daha biiytk sayilar adlandirip, kabul etme-
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si gibi medeniyetimiz de, daha biiyiik sayilar: adlandirma ve tanimla-
ma konusunda yeteneklerini gelistirmektedir.

Hangi say: daha biiytiktiir: olasi satrang oyunlart m1 (Dr. Goo-
gol'un A ile simgeledigi), yoksa bir maymunun rasgele secilmis tuslar-
la Shakespeare'nin Hamlet oyununu yazmast igin denemeleri mi (B
denemelerinde 1 sans olarak gosterilmistir)? Bu sayilar, evrendeki
elektron, nétron ve proton sayilariyla, C ya-da Skewe'nin sayistyla D,
(matematik kanitlari arasinda bulunan en biiyiik sayilardan biri) nasil
karsilastirilir? Asagida bu sayilarin degerleri verilmistir:

Satrang Sayist: A =10""

Hamlet Sayist: B = 35" = 10“**

Evren sayisi : C = 10” )

Skewe'nin sayist: D = 10" 1955%e gozden gegirilerek D = 10"
olmasina karar verilmistir.)

Matematikci G.H. Hardy, Skewe Sayist icin, "Bugline kadar mate-
matikte kesin bir nedene bagh bulunan ilk en biiyiik sayidir," demis-
tir. Hardy'e gore, eger bir kimse evrendeki tiim partikiillerle satrang
oynarsa ve bir hamlenin iki partikiiliin yerini degigtirmesi ile basitce
yapilirsa, o zaman sayi agag1 yukari Skewe Sayr’sinin orijinal hali ka-
dardur.

lololmnnnnnnnnnmmmo

Yakin zamandaki bir matematik tezi, biiylik sayilardan iyisini yap-
mugtir. Clavin Clawson, “Mathematical Mysteries” kitabinda gomidili
bir kalenin icindeki tellerin sayisinin agagy yukart:

01(

E= 10101“1 kadar oldugunu sdylemektedir.

Iste bu biiyiik bir sayidir! Asil 5nemli olany, bu tiir sayilar giinii-
miizde siklikla giindeme gelse de, insan tarihinde yakin zamanda ol-
mus bir gelismedirler. Eski tarih donemlerinde en biiyiik say: tek bir
kelimeden ibaretti: 10,000. Eski Ahit'in Ibranice versiyonunda bu te-
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rim r'vavab olarak belirtilmigtir. Dért milyon terimi 13. yy.'a ait bir
Italyan bulusudur ve ingiliz terimi milyar da 17. yy.'da ortaya gtkmug-
tir. .
ifadeleri degerlendirmek ve formiil haline getirmekte, iislerle ilgi-
li bazi basit kurallari bilmek 6nemlidir: (a")" = a™. Kiigiik sayilar kul-
lanarak bu formiilii saglayin. Ayrica karmasalari 6nlemek igin paran-

tezler de siklikla kullanilir: 323 T (3’). Daha 6nce de bahsedildigi gi-
bi bir sayinin negatif iissi demek, basitge 1 bolii ayni saymun pozitif
bc

degerli iissii demektir: 2°, 1/2"e egittir. @° ifadesi genelde a®) ola-

rak ifade edilir. X degerindeki N basamagi tamimlamak igin:

N = logypX+1.

Bu boliimde bahsedilen sayilarin birgogu, en yalin matematik ifa-
deleriyle ortaya ¢ikmiglarsa da, Googol Sayisi'ndan daha biiyiiktiir.
~Dr. Googol, Biiyiik Say1 Yarigmasinun ilk kisminda katihimeilardan 1,
’ f2,‘_'3;f4“-rakamlann1 ve (,) sembolii, ondalik noktas: ve eksi igaretini
kullanarak gok biiyiik sayilar olugturmalarini istemigti. Her basamak
'-_sadece bir kez kullanilabiliyordu. ikinci yarigmada katimcilar, bu
sembollere ek olarak biiyiik bir say1 elde etmek igin standart her ma-
tematik’ se_mbolunu (! Olan faktoriyel sembolii gibi) kullanabiliyorlar-
di. Matematiksel ifadede her sembol sadece bir kez kullanilabiliyor-
du. Her iki yarigma boliimiinde son olarak elde edilen sayinun sinurlt
bir ifade olmas: gerekiyordu. Yaklagik 50 katilimci arasindan segilen
en iyi 8 giris agagidaki gibidir.

Bolim 1 Yarigmasinda eklenmek igin normalin diginda bir sembo-
le ihtiyag duyulmadigindan, islii sayilar kullanmak miimkiindii. B6-
liim 1 sonuglart:

ILK SIRANIN SAHIBi: WALT HEDMAN VE TIM GREER, NEW
YORK

03702°™) 3033(5"") veya 335 X 10
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Bu sayi, kabaca 3 sayisinin 7. kuvvetini ifade ediyor ve burada n
yaklagik 6990 basamaga sahip. Gozlé goriinen evreni olusturan bos-
lugun tiim hacminin kiip ing cinsinden ifadesi bile miktar bakimin-
dan bu sayinin yaninda géze ¢arpmaz.

IKINCI SIRA: DIANA DLOUGHY, NEW YORK

(1 #) =1x 10 iginx = 4* ~ 1x 10”

ikinci siray1alan bu cevabin 1 x 10* basamag vardir. (Not: Diana
deneyinin sonraki kisimlarinda 342 sayisinin 432 sayisindan 1 basa-
mak daha fazla oldugunu gérerek cevabini yaklagik 10™ sayisina esit
olan x = 3" olarak degistirip formiildeki yerine koymustur.)

UGUNCU SIRA: ROD DAVIS, NEW YORK
23" (1.0979 x 10” basamaga sahiptir.)

DORDUNCU SIRA: ROD DAVIS, NEW YORK

347 = 3(4") = gemwsmu (2.1 x 10" basamakly)

Bu say1, kabaca 3 sayisinin 7. kuvvetini ifade ediyor ve burada n
yaklagik 6990 basamaga sahip. Gozle goriinen evreni olusturan bos-
lugun tiim hacminin kiip ing cinsinden ifadesi bile miktar bakimin-
dan bu sayinin yaninda goze carpmaz.

BESINCI SIRA: DIANA DLOUGHY, NEW YORK
(.1)™* = 1 x 10** (433 basamakl)

ALTINCI SIRA: 201-BASAMAK ICIN BiR GOK KIiSi

3 = 7.37986 x 10°*

Sunulanlar: Gary Hackney, Erik Tkal, Mike Shreece ve Christine
Wolak
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YEDINCI SIRA: MIKE OTT, TORONTO

2(4°"™) = 2= 1.1 x107(78 basamakl)
Not: Teknik olarak bu cevap, yarigma kurallari geregince art1 iga-
retinin kullanilmasina izin verilmediginden kabul edilmemelidir.

SEKIZINCI SIRA: W. GUNN, KUZEY CAROLINA
31" (63 basamakls)

Yarigmanin birincisini yenebilir misiniz?

Yarigmanin ikinci béliimii igin 6diil kazanacak bir cevap olugtur-
mak icin katiimcilar ! ile gosterilen faktoriyel isaretini agagida listesi
verilen ifadelerin sonunda siklikla kullanmiglardir. (Hatrlatmak gere-
kirse: 4 = 4 x 3 x 2 x 1) Faktoriyel sembolleriyle ortaya ¢tkan biiyiik
sonuglar: degerlendirmek isteyenleriniz icin birazdan goreceginiz
formiiller yararl olacaktir: 7 ~ V277 n" " ve [In(n)] - n. Bu bolii-
miin ikincilik 6diiliinii New York'tan Dave Challener almig ve Boliim
1'deki ilk ¢6ziimiin bagina bir gamma fonksiyon sembolii koymugtur.
Pozitif tamsayilar igin FORMUL: T'(n + 1) = n! Genelde I'(x) = f"t

“'e’dt, x biiyiik 0'dan veya I“L(x) = xe"‘Hﬁt=1{(1+rJrg)e"""‘} ve bura-
da yEuler sabitidir.

Atlanta'dan Mike Shreeve birinci olmugtur. Cevabi ikinci derece-
den A,, = 2'¢-vseklinde ifade edilebilen ve A(0) = 1 olan bir Acker-

mann fonksiyonu olugturmaktadir. ("Ileri Bilgi"deki Aho'nun kitabin-
dan agiklandig: gibi) Bu dizi su sekilde gelisir: 1, 2, 4, 16, 64000, 2°™,
... Mike Shreeve'e gore bu dizi diger tiim isimlendirilmis fonksiyon-
lardan daha hizh biiylir. Gamma cevabinin  biiyiikliigi
A(4+3+2+1)'den kiigiiktiir. Mike, Dr. Googol'a yazdigi nota gu soz-

leri de eklemigtir: "A(3(4“)!)i diiglinmek dahi istemiyorum."

Kames Hunter ve Koseph Madach'nin heyecan verici kitaplari
“Mathematical Diversions’da 1. yarigmanin birincisinden ¢ok biiyiik
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bir saytya 6rnek ifadesi ile béhsediliyor. 3 sayisinin 7. kuvvetinin yak-
lagik 6990 basamaga sahip oldugu vurgulaniyor. G6zle goriinen evre-
ni olusturan boglugun tiim hacminin kiip in¢ cinsinden ifadesi bile,
miktar bakimindan bu sayinin yaninda goze carpmadigina dikkat ce-
kiliyor.

Bu boliimii daha cesur 6rnekler ve daha biiyiik sayilarla bitirelim.
Bir teoremde bulunan en biiytik sayilar;

8080 17424 79451 28758 86459 90496 17107 57005
75436 80000 0000

Bu siraya “Basit Canavar Grubu” denir. Sinirli grubun bir 6rnegi, 9
+ 6 = 3 olacak sekilde 1'den 12'ye kadar olan tamsayilarin "saat arit-
metigi" isleminden gegirilmeleriyle elde edilebilir. Kavram basit gorii-
niiyor; ama matematiksel bir ormanin gelisimini saglamaktadir. Astr-
lar boyunca matematikgiler, tiim sinirh gruplar: siniflandirmaya calig-
muglardir. Kesfedilen tuhaf gruplardan biri olan "canavar grubu"nun
yaklagik 1053 elemani ve ¢ok az anlagilabilmis bir yapist vardir. Bu sa-
yiyla ilgili daha detayl bilgi icin: Gorenstein, D.; Lyons, R.; ve Solo-
mon, R. (1994) Matematik anketleri ve grafikleri: “The American
Mathematical Society”: New York. Geometrik nesnelerin simetrileri-
nin bu sinirh grubun elemanlarint nasil olugturduklarini anlamak igin
26. boyutlu bir donut iizerinde uygulandiginda simetrilerin sayist,
1053'ten fazla hale gelerek, bir Canavar grubu elusturuyor. Bkz:
Wayt, W. (1998). Canavar ay 15181 dogrudur. Scientific American, Ka-
sim, 279(5): 40-41.

Daha 6nce bahsi gecen Skewe Sayisi, matematikte kullanilan en
biiyiik say1 olarak adindan siklikla s6z ettirse de, daha yeni bir rekor
sahibi vardir: Graham Sayisi, Ramsey Teorisi adi verilen kombinas-
yonlarin bir kismi olan probleme yonelik bir st sinirdir. Graham Sa-
yist normalde kullanilan is veya slerin isleri ifadeleriyle tanimlana-
maz. Dr. Googol, bu sayiy1 # semboliinii kullanarak ifade etmeye ca-
lisacak. a # b =a’". 3##3 yani 3#(3#3). 3###3 = I#H#(3HH).
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I####I = IH#AHOHA#S). I##A##S tane "#" isaretinin oldugu
3###.. ###3 sayisin diigiinelim. Daha sonra da # igaretlerinin sa-
yisinun bir Onceki 3### ... ###3 sayist kadar oldugu 3### ... ###3
sayisini olugturalim. 3###.. ###3 sayisindan 63 basamak sonraya
kadar bu sekilde bir basamak Onceki 3###...###3 sayist kadar #
isaretine sahip 3###...###3 sayilan olugturmaya devam edelim. Bu
kanit David Wells tarafindan agiklanan Ronals L. Graham'in kanitidir.

Moser, Dr. Googol'un en sevdigi biiyiik sayidir. Bu inanilmaz bi-
yiik sayty1 elde etmenin bir yolu tekrarlamadir. Moser (muhtemelen
matematikgci Leo Moser'in ismiyle aniliyor.) Su sekilde hesaplanabilir:
n| n" olsun. Yani 2| = 2' = 4ve 3| = 3’ = 27 vs. eger cizgileri ekle-
meye devam edersek; 2| | | = 2" = 4| | = 4" =256 | = 256" olu-
yor. Simdi 7 tane gizgi ile izlenen n ifadelerini tammlayan n< (kama
ile izlenen) yazahm. 3< = 3| || = 27| | = 2727| = 27"°27)"
(277 27). (Burada ~ islii ifadeleri sembolize eder.) Ne kadar da
biiyiik bir say1t Ama durun. Daha devam edebiliriz! Arkasina bir iig-
gen konulan 7 ile # kama ile izlenen » aynidir; arkasina kare konulan
n ile n liggen ile izlenen » aynidir; yani genel olarak k+1 kenarli ¢ok-
gen ile izlenen n k kenarli gokgen tarafindan izlenen 7 ile aynidir. Ba-
kalim 2(A) ne imig:

2(A) =2 <<=2||<=4|<=256<=256]]] ...

256 cizgi... | || ]|

Bu inanilmaz biiyiikliikte bir sayidir ve biz bu sayiya bagkanin ge-
refine Clinton Sayisi diyecegiz. 2(0) = 2(A)(A) = Clinton (A) =
Clinton <<<......Clinton kamalari....<<<<< = ¢ok biiyiik bir gey.
(cok kasli sinema filmi aktoriiniin serefine Schwarzenneger diye ad-
landirilabilir.) 2 (Clinton-gen) olarak tamimlanan Moser o kadar bi-
yiiktiir ki, tanrilar bile kendisine gz yagi dokerler. Matematikgi Matt
Hudelson "10 tabaninda kolayca goriilen son basamagi 6'dir," der.
Nereden biliyor? Sondan bir 6nceki basamag: nedir?

Bu boliimde ayrica Hamlet sayist ve satrang sayisi gibi biiytik sayi-
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lardan da bahsedilmistir. Iste birkag bagka biiyiik say1 daha -Googol-
dan kiigiik. Buzul Cagr Sayist (10™), buzul gagina neden olan kar
kristallerinin sayisidir. Coney Adasi Sayisi (10*'), Coney Adasi kumsa-
lindaki kum taneciklerinin saysidir. Konugan sayi (10'), zamanin bag-
langicindan beri insanlarin sarf ettikleri sozlerin sayisidir. Tiim bebek
konugmalariny, ask sarkilariny, toplanti tartismalarini kapsar. Guten-
berg Incili’nden sonra basilan kelimelerin sayist ile aynidir. Almanya'-
da enflasyonun zirvede oldugu dénemde sirkiile olan para toplam
496,585,346,000,000,000,000 markti. Bu sayr Coney Adasi kumsalin-
daki kum taneciklerinin sayisina ¢ok yakindir. Oksijendeki atomlarin
sayist, yaklagik olarak hesaplandigindan epey bir fazladir:
1,000,000,000,000,000,000,000,000,000. Bir ampul telinden dakikada
gecen elektronlarin sayisi, bir asirda Niagara Selalesinden akan su
damlalarinin sayisina esittir. Tek bir yapraktaki atomlarin sayisi, diin-
yadaki tiim yapraklarinin gozeneklerinin sayisindan gok daha fazladir.
Bu kitaptaki atomlarin sayist Googol'dan azdir. Bu kitabin masadan
atlay1p, elinize diisme ihtimali 0 degildir -aslinda istatistiksel mekanik
kurallarina gore.googolgen yillar icinde bir zaman olmast miimkiin-
diir.

11. Boliim

Cupid'in Oku

Sekil F11.1, size kalp 7 ekl F11.1 :
kazandiracak bir ¢6- \3!/(\ Cupid Oku
ziim gosteriyor. Dr. Bl N igin bir ¢6-
Googol'un bildigi 5 /’S\}——:( 2\ V4\}~h- ,z;,m;;:a,:l:
baska ¢oziim daha | “T /},;}_/ cut,

var. Bunlan bulabilir s ,5!‘

misiniz? =
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12. Boliim
Okyanus (Poseidon) Siralart

Burada bilinen bagka ¢ziimlerin tiimii veriliyor. Her bir 3 sirada 9 ba-
samagin her biri sadece bir kez kullanilmg.

2 1 9 2 7 3 3 2 7
4 3 8 3 4 6 6 H] 4
6 5 7 8 1 9 8 o] 1

Tiim ¢oziimlerde her bir satirdaki sayilarin toplamu sabittir. 1 sati-
rinin toplamt 12'dir; 2 satirinin 15 ve 3 satrinin da 18. Toplamlar ay-
nu sabit ile degiskenlik gosteriyor. Dr. Googol, bu 6zelligin baska da-
ha biiyiik siralara ya da degisik tabanlarda sayilat kullanan siralara
uyarlanip uyarlanamayacagini merak ediyor (Dr. Googol burada sayi-
lart 10 say1 tabaninda aliyor.)

Iste konuyla ilgili bir problem. Son satirdaki say1 ile baglayin (me-
sela 657 veya bulabildiginiz herhangi bagka bir say1) ve yeni bir bag-
langi¢ sayisi ile ayni kurallari kullanarak 3-3 bir matris olugturun. Bag-
ka bir deyigle, ikinci satirdaki sayilar birincinin iki kati olmal. Ve
liglincii satirdakiler de birincinin {ig kati. Aslinda bu problem igin bag-
taki sayilar biraz kisaltabilirsiniz. Mesela 1,384'li 384 yapabilirsiniz.
Bu sekilde devam edin. Artik devam etmek imkansiz olana dek, kag
sira olugturabilirsiniz? Yine her bir basamak matriste sadece bir kez
kullarulabilir.
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13. Boliim
Adalet Terazisi

Karinca = 4, Hamambocegi = 3, Cekirge = 7 ve Egek arist = 1 oldu-
gunda, olasi cevaplardan biri cevap olan "3 egek arisi"na ulagiyoruz.
Bu uygulama terazinin iki kefesindeki toplamlari esitliyor. Bagka kag
tane ¢6ziim var? Eger solda 1 hamambacegi olsayd: diger tarafta ka-
rincadan bagka bir sey olabilir miydi? Eger solda birden ¢ok hamam
bocegi olsaydi, daha az veya agir boceklerle karinca ya da gekirgeleri
dengelemek miimkiin olur muydu?

Avrupa ve Kuzey Amerika diginda birgok insanin entomophagy
caligugini biliyor muydunuz? Bocek yiyorlar. Afrika'nin bazi boliimle-
rinde yemeklerde alinan proteinin %60 boceklerden alinir. Larvalar
ve tirtillarda, oldukga yiiksek oranda doymamug yag vardir. Dr. Goo-
gol, New York Entomological Toplulugu'nun bir davetine katilarak,
degisik istah agicilar kegfetmisti: cikolatali circirbbicegi turtasi, yemek
solucani ganug, Thai su bocekleri, erik soslu kizarmug solucanlar. Ko-
lombiya'da kizarmig karincalar, musir gevregi gibi tiiketilmektedirler.
Bal kavanozu karincalar, seffaf karinlari seftali suyu ile sigirilerek, lez-
zetli sekerlemeler halinde tiiketilirler.

14. Boliim

Gizemli Kareler
Dr. Googol'un bilmecesine iligkin bir¢ok ¢ziim oldugu biliniyor. Me-
sela:
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Bagka bir ¢oziim ise: en dst (1,7,12,2), sol (1,6,11,4), sag (2,8,9,3)
ve alt (4,5,10,3). Bir digeri ise: ust (1,11,82), sag (2,12,5,3), sol
(1,7,10,4), alt (4,6,9,3).

12

9

Bu ¢oziimde (1,2,3,4), (5,6,7,8) ve (9,10,11,12) kiimelerinin saat
yoniinde dizilmig hallerini buluyoruz. Bu bilmeceyi, karenin kenarla-
ninda kullanilan say1 bakimindan genisletebilir misiniz?

16. Boliitm
Kudiis Hiz Limiti

ilk problemi ¢ozemediyseniz, ¢ézene dek gruplar halinde galigin.
ikinci problem igin, her bir satir ve siitunda sadece her dinden 2’ser
adet seklinde dizmenin yollarindan biri:

| | &
F| | G
|G| G

Bu problemleri birka¢ arkadaginiz iizerinde deneyin. Dr. Goo-
gol'un gordiigii iizere birgok kigi, bu problemi gorsel olarak kaliplan-
dirmakta zorluk cekmektedir.
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Heyecan verici Latin kareleri: Kudiis Hiz Limiti problemi, Latin Ka-
releriyle ilgili ciddi olciide genis matematik alanina yonelik 6zel bir
problem gibi diigiiniilebilir. Latin kareleri, ilk kez Isvegli matematikgi
Leonhard Euler tarafindan bulunmuglardir. (Euler'in zeka giicii o ka-
dar biiyiktiir ki, matematik problemlerine olan ilgisini tamamen kor
olduktan sonra bile kaybetmemistir.) Ona gore Latin Karesi, hicbiri
matrisin bir satir1 ya da siitununda birden fazla bulunmayan, » farkl
elemandan olugan, n’ girigli bir kare matristir.  tamsayisi Latin Kare-
si' nin diizenidir. Son zamanlarda Latin Kareleri, bircok matematikgi-
nin ciddi sekilde ilgisini cekmeye baglamustir; ¢iinkii kareler, kombi-
nasyon ve hata diizeltme sifrelerinde kullanilabiliyorlar. Mod 3'teki z
= (2x + y + 1) denklemine gore Latin Kare 6rnegi agagidaki gibidir:

0 1 2 X
0 1 2 0
1 0 1 2
2 p) 0 1

y

Bu tabloyu anlamak igin x=2 ve y=2 durumunu ele alarak, 2x +
y + 1 =7 ifadesine bakalim. Mod 3'te 7 sayis1 1'e esittir; ¢linkii 7/3
boliimiiniin kalaru 1'dir. 1 girigi, Latin karesinin son satir ve siitunun-
dayeralr.

Iste size diizen 4'ten (1,2,3,4 elemanlarini igeren) 2 alt kare ve ay-
rica 5 diizeninden bir tane kare (3,4,5,6,7 elemanlan) iceren ve kesi-
sim kiimelerleri diizen 2'nin elemani olan (3,4) ilging on tane -Latin
Kare Grnegi:
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11912181066 7]4]|5]|3
8l2[1|0j{9)7|5]{3|4]|6
2(1]0[918}f5|617|3]|4
O(8|9|1}2fF3|4]6]|7]5
9|o| 8231 f4[3]5]6]|7
S{6[7|3§411[2})0|8]|9
6|17|5(413i2|[t]{8[9]¢0C
7141315161091 2]8
35461718/ @®j9|1]2
4131671519812 0]1

Bundan daha biiyiik sayida alt kare iceren Latin kareleri iiretebilir
misiniz? n-n Latin karesi icin alt karelerin sayisina iligkin diinya reko-
ru nedir?

n diizenin de bir Latin karesinin tersi, her bir satirda 1 ve her bir
siitunda 1 hiicre bulunan ve hiicrelerin birden fazla aynm sembolii ta-
stmadigi » hiicresi kiimeleridir. Heyecan verici olani bir Latin karesi-
nin tersi olmadiginda bile, i¢inde (7 -1) kismi tersleri olmasi sik rast-
lanan bir durumdur. Tiim Latin kareleri gergek bir terse sahip degil-
lerse bile, (n-1) kismi tersine sahip midir? Iste (n-1) tersli bir Latin Ka-
resi. (Dr. Googol tersleri kalin kutularla isaretlemigtir.):

8lajrj4]9l2]sl0]s
2 Gla|si13]11817
alsBl ol vyl eialnie
181 BRBBREBD
slalelsfitoj1i4]6}0
si1|ni2lofidviolsis
vlsfei{r1lofafstale]2
sielolsieielofglal
ofalefajvisfoiafils
afaiviainialeiel i
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Simdi de inanilmaz Latin kiipline bakalim. Bunu bir dizi kagt isti-
fi olarak diisiinebiliriz. Her kartin 7 satirt ve 7 siitunu var. Her say1
her bir satirda, her bir siitunda ve ayrica {igiincii boyuttaki her bir sa-
tirda ve her bir siitunda sadece birer kez bulunuyor:

0 1 2 I 2 0 2 0 i
1 2 0 2 0 1 it 1 2
2 0 1 0 i 2 1 2 0

4 boyutlu birgoklu kiip olusturabilir misiniz? Latin Kareler, kiipler
ve coklu kiiplerdeki hatalari bulmada, bilgisayarlar insanlardan ¢ok
daha hizhidirlar. O yiizden olugturdugunuz Latin karesinin dogru ol-
mayabilecegini diisliniiyorsaniz, satir ve siitunlarin saglamasini bilgi-
sayar programi ile yapin. (www.oup-usa.org/sc/0195133420 adresine
bakin.) Bilgisayarinizin 4 - 4 Latin kareyi kareler igin rasgele sayilar se-
cerek olugturmasint ve program kodundaki algoritma ile olyganin bir
Latin Karesi olup olmadigini kontrol etmesini saglayin. Bilgisayarini-
zin bir Latin Karesi olusturmasi ne kadar siirliyor? Birka¢ dakika? Sa-
atler? Dr. Googol'un IBM IntelliStation bilgisayarinin 3 - 3 Latin Kare-
si olugturmast, sadece saniyeler siirmektedir. Daha biiyiik kareler icin
rasgele secim metodu pek etkili degildir.

(Latin Karelerini taramaya yarayan C kodu fragmani [www.oup-
usa.org/sc/0195133420] ye bakin.)

17. Boliim
Papua'nin Kavallari

Yeni Gine yagmur ormanlarindaki bazi tuhaf kabileler, neden bu di-
ziyi tahta fliitlerle seslendiriyor olsunlar? Dr. Googol Omar'in hikaye-
sinin dogrulugundan slipheleniyordu; ama kalip dinlendiginde tuhaf
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bir ritme sahipti. Diziyi siraniza vurarak deneyebilirsiniz ya da bilgisa-
yarinizin calmasint saglayabilirsiniz. Eger isterseniz, diigiik tonu sim-
gelemek icin, masanin iizerine parmakla vururken yiiksek ton icin ka-
lem kullanarak ve kisa ve uzun siireli tempolar tutarak diziyi olugtu-
rabilirsiniz. Herhangi bir kalip duyuyor musunuz? Bu cidden tuhaf bi-
cimde zorlayici ve normalde ritimlerin kendilerini tekrarladiklars bi-
cimden ¢ok farkli bir devam siireci var. Eger dizi rasgele ilerlemiyor-
sa, yapist nedir?

Miizikal olasiliklar iceren ikili sayilar, aynt zamanda sanatsal kalip-
lar da olugtururlar. ikili saytlardan olusan grafikler Gyle enteresandir
ki; Dr. Googol, 73. Boliim'iin tiimiinii bu konuya ayirmugtir. Kesirli sa-
y1 dizilerine iligkin ilging bilgileri aynca M. Schroeder'in “Fractals,
Chaos, Power Laws” kitabinda da bulabilirsiniz.

Matematikteki aperiyodik barkod 6rnekleri igin 77. Bolim'e goz
atin.

Morse-Thue dizisiyle ilgili son bilgiler icin Jean-Paul Allouche ve
Jeffrey Shallit'in “Sequencesand their Applications”: SETA 1998 (New
York: Bahar, 1999) 1 - 16'daki, "Her yerde olan Prouhet-Thue-Morse
dizisi"ne goz atin. Bu ¢aligmada yazarlar, dizinin satrang problemleri,
quasikristal teorisi, alagimlarin titresme modu, matematiksel fizik, ke-
lime kombinasyonlari, diferansiyel geometri, say: teorisi, devamlt
fonksiyonlarin tekrarlarindaki tekrar oranini gosteren ilging bir dene-
meden bahsediyorlar. Ayrica diziyle ilgili Thue-Morse ¢alismasindan
daha 6nce yapilmug bir 1851 E. Prouhet ¢aligmasini da agikliyorlar. Ya-
zarlar yaziy1 gu sozlerle bitiriyorlar: "Yiiriirliikteki Prouhet-Thue-Mor-
se dizisiyle ilgili olusumlar arayigi, matematigin diger heyecan verici
alanlarinda zevkli geziler yaparken alt yaz olarak gegilebilir."
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18. Boliim
Kesir Toplumu

Dr. Googol, Bolmeli Fanteziler oyununu deneyen okuyuculardan sa-
yisiz miktarda posta almigtir. Bunlardan biri olan Temple Universite-
si'nden Martin Stone, oyunun Internet iizerinden oynanacak bir ver-
siyonunun Uretilmesini ve dagitilmasini teklif etmigtir. "Tekrarh yapi-
lar ve permiitasyonlara dair anlayis1 gelistiren, ¢ok kullanicili tekrarh
bir oyun servisi diigiiniin,” demigtir. New York Universitesi'nden Da-
vid Kaplan, bu oyunun kurallarinin Ortacag'da degisik bir oyun tahta-
st lizerinde oynanan, Dokuz Adam Morris isimli oyuna benzerligine
dikkat gekiyor. Paul Miller, Bolmeli fanteziler oyununun Mensa'nin
Boston béliimiinde agiklandigint séyliiyor. "Googol'un pargalar: ati-
lip yenilenebilir mi?" diye soruyor. (Googol olusturmak ve yinelemek
icin). Ona gore Googol pargalary, geriye kalan bagka bir iegal hamle
soz konusu degilse, hareket ettirilebilmeli. Hatta bunu yaninda eger
bir oyuncu bir Googol parcasini oynatiyorsa, bir sonraki sirada ayni
parcay! ayni yere geri koymasina izin verilmemeli. Natal Universite-
si'nden (Gliney Afrika) Michael Currin, oyunun 2 oyuncudan fazlasi-
na oynama gans! tantyacak sekilde diizenlenmesini 6neriyor. Son ola-
rak Massachusetts'den 15 yaginda Brian Osman ise:

“Mart 1993 BYTE dergisi baskisindaki Bolmeli Fanteziler tanmi-
nizdan gercekten gok keyif aldim. Ama soylediklerinizden bazilarinin
imkansiz oldugunu diigiiniiyorum! (2*') - 1 formiiliinii (burada N de-
rece oluyor) kullanarak, her ebattaki tahta igin dikdortgen ve bogluk
sayilarint hesapladim. Bos olan yerlerin sayisini 6 ile arparak bulabi-
lirsiniz. Bu say1y1 elde ettikten sonra, her bir oyuncunun tagini hesap-
lamak igin, bu say1y1 2'ye boliin ve sayidan 2 gikanin. Soylediginize go-
re biiytik ustalar 20. dereceden tahtalar kullaniyorlarmis. Hesaplarimi
tekrar tekrar kontrol ettim ve bu durum her oyuncunun 6,291,451
tasla baglamasi anlamina geliyor! Her agilis hamlesinin (sadece tagla-
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rinizi yerlegtirdiginiz) 2 saniye siirdiigii diigtiniiliirse, oyuncular oyun
baglangicindan itibaren 291.2708797 giinden 6nce hamle yapmaya
baglayamayacaklar demek oluyor. Bir yeri mi atlyorum, yoksa verdi-
giniz sayilar bana goriindiikleri gibi sagmalar mi? Liitfen bunu haka-
ret olarak almayin. Bence makaleniz hala ¢ok eglenceli goriiniiyor.”

19. Boliim
Ucgen Dongiisii

Sekil F19.1, ismini kasifi Charles Ashbacher'den (kisisel iletigim) alan
Ashbacher Cozimii olarak bilinen 4 ¢6ziimli dongiiyli gdsteriyor.
Dr. Googol'un bilgi diizeyindeki kimse, heniiz daha yiiksek bir don-
gii bulamarmgtir. Bu ¢6ziimiin sadece 7'nin katlarini icerdigi diisiinii-
lecek olursa, elbette hem 7 hem de 13'lin katlarin: igeren bir ¢6ziim
olmast miimkiindiir.

$ekil F19.1: Ucgen Dongiisii icin bir ¢oziim

Iste size birkag fazladan deneme:

1 ile 9 arasindan rasgele bir say1 segin. Sayiyr baglangig licgeninin
en alt sol kdsesine koyuh. Déngii 2 liggeni yapabilir misiniz? Sectigi-
niz her baglangig sayis! igin bir ¢6ziim var midur?

Bulunabilecek en biiyiik dongti ¢6ziimii kagtir?
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Fibonacci Dongii Oyunu 2 kisi ile oynanabilir. Bir kisi tepe nokta-
sina bir Fibonacci Sayist yazar. (mesela; 1, 3, 5, 8, 13, ...; Fibonacci Sa-
yilart 71. Bsliim’de agiklaruyor.) ikinci oyuncu da, diger tepe nokta-
sina bir Fibonacci Sayist yazar. Amag, birbirine baglanarak siralanan
tepe noktalarinin olugturdugu ¢ok basamakli sayilari koymaya devam
etmek ve onun basamaklarinin da Fibonacci Sayist olmasini sagla-
makutir. Oyun oyunculardan biri Fibonacci Sayist olugturacak sekilde
bir say1 koyamayana kadar devam eder. (Oyun sirasinda el altinda Fi-
bonacci Sayilarindan olugan bir liste bulundurmak faydal: olabilir!)

20. Boliim
1Q Blogu

Dr. Googol, bu bilmeceyi Recreational Mathematics dergisi editori
Joseph Madacy'e gosterdiginde, Madachy demistir ki:

“Bir pargay: cikarip, geri kalan parcalarla bir kare olusturamayaca-
ginizi s6yliyorum. Tim blogun alani 64. 10 parcanin alanlan 8, 5, 7,
7,8, 6,5, 4, 6 ve 8dir. Parcalardan birini ¢lkarmak, bir sonraki en k-
clik kareyi olugturmakta yetersiz kalir. (7 (7 =49 alan) Denemedim;
ama ancak 2 parga ¢ikarilirsa olabilir gibi geliyor. “

Recreational Mathematics dergisi editorii Charles Ashbacher,

Sekil F20.1: Bir kare kesilip
I . i ¢ikarilarak bulunan Joseph
Lemire'nin alisgilmadik ¢6zii-
mii. Cikarilan kare, diger par-
calarla olugturulmug karenin
ortasinda taranmig olarak
gosteriliyor. Muhtémelen ka-

re deliklerinden olugan bagka
] T goziimler de vardir. Bulabilir
misiniz?
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1,000 ¢Oziime kolayca ulagan bir bilgisayar programt yazmustir. Ce-
vaplarin sayisinin binlerin onlart olduguna inaniyor. Joseph E. Lemi-
re tarafindan sonradan yapilan aragtirmaya gére, parcalardan birini -
kararak Sekil F20.1'de gosterilen inanilmaz kareyi olugturmak miim-
kiindiir. Diger parcalardan olusturulan karenin iginde golgelendirile-
rek gosterilen kisim gikarilan pargadir. Charles ayrica Dr. Googol'a
yazarak, kareyi 2 parca gikarildiktan sonra yapmanin 2 yolunu buldu-
gunu belirtmigtir. Bunlarin timiini bilgisayara yoluyla bulmustur ve
baska ¢ozlimlerin bulunabilecegi de goriinen bir gercektir.

21. Boliim
Ayak Takimi

Trompetgi, matematikgilerin Morse-Thue Dizisi adint verdikleri, 17.
Boliim'de bahsedilen seyi caliyor. Giilen surat olan her zaman bir |
sonraki ifadeye bir giilen ve bir iiziilen surat ekleniyor; iizgiin surat-
larda giilen suratla izlenen iizgiin suratla degistiriliyor. Diger tiim ifa-
delerin simetrik olduguna dikkat edin -Palindrome.

Tromboncu igin her 1 CJ, kapali klasorden sonra gelen bir 7
acik klasorle (CJ=7)degistiriliyor ve her (7, kapali klasorii bir agik
klasorle " olarak degistiriliyor.

Kemancy, her asal sayiy1 (kendileri ve 1'den bagka sayiya boliine-
meyen sayilar) bir kisa nota ile igaretliyor. Bu yiizden ikinci, liglincd,
besinci, yedinci (ve boyle devam ediyor) siralarda kisa nota var:

01101010001010001010001000001010000010001010...

1 T T O || |1
23257 1113 1719 23 29 31 37 4143

Saksofoncu bir sonrakine ge¢mek igin basamaklar: garpiyor.

Eger bunlarin ¢ok zor oldugunu diigtiniiyorsaniz, ilerideki kafa
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kurcalayic1 sorulara gegmeyi aklinizdan bile gecirmeyin. Hatta bu so-
rulari en kétii diismaniniza verin. Ileride gérecekleriniz iizerinde di-
sinmek icin oldukca zor sorular -birgok kisi igin cok zor ama Dr. Go-
ogol bunlari ¢dzebilmistir. Bir sonraki dizide kayip olan sayty: bulabi-
lir misiniz?
10, 11, 12, 13, 20, ?, 1000

Eger yapamutyorsaniz, hayal kirikligina ugramayin. Dr. Googol'un
meslektaglarinin %99.3'i, giinlerce lizerinde diiglinmelerine ragmen
bu soruyu ¢6zemediler. Ay kurallar olusturulan bir diger diziye bak-
mak faydali olacaktir:

10, 11, 12, 13, 20, 22, ?, 1010

Hala mi1 olmadi? Ayns kurallar olugturulan daha uzun bir dizi artik
size bir ipucu verir herhalde:

10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 21, 23, 32, 101, ?, 10001

Goziim iin hazir musiniz? ilk iki dizide kayip olan sayilar sirayla 22
ve 101. Dr. Googol ilk diziyi olugturmak icin, 8 sayisin1 8'den 2'ye de-
gisik tabanlara gore ifade etmigtir. Simdi iiglincii diziyi ¢6zebilir misi-
niz?

Not: 10 tabanindan (sayilar: tanimlamanin standart gekli) bagka ta-

banlarda yazilan sayilara asina olmayanlannsz igin, 2 tabaninda her-

hangi bir sayiy1 tanimlayalim. 2 tabanindaki sayilara ikili sayilar de-

nir. Ikili bir saytyr gstermek igin sadece 1 ve 0 rakamlari kullanilr.

ikili sayilarin her basamag 2'nin kuvvetlerini ifade eder. En sagdaki

basamak 1’ler basamagidir, onun bir solundaki 2'ler vs. Bagka bir de-

yigle bir basamakta 1 kullanildiysa, bu demek oluyor ki, ikili sayinin

degerini belirtmek igin 2'nin kat kullanilmis. Sayidaki bir 0, 2'nin il-

gili kuwvetinin olmadigini gosterir. Bir 6rnek yardimct olacakur. 111

ikili sayist: (1x2%) + (1x2%) + (1x2) + (1x 2°) = 15. 1000 ikili ifa-

desi: 1x 2*= 8. ikili ifadede siralanan ilk 8 say1 g6yledir: 0000, 0001,

0010, 0011, 0100, 0101, 0110, 0111, ...... Buna gére her say1 c,,b" +

Cp1b™ +... €ob° + cqb' + cb’ formunda yazilabilir; burada b hesap-

lanan taban ve ¢ tabandan kiigiik bir pozitif tamsayidir.
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Bu dizideki kayip basamagin degeri kagtir?
625545637

Bunu kimse bulamamugtir. Pes ettiniz mi? Bu ¢6ziim 0 ile baglayan
basamaklari gostermeye yarayan standart hesap makinesi boliimleri
ile ilgilidir.

0123456789

Dr. Googol bu dizilerin bazilarimi sagma buldugunuzu biliyor.
Ama bu yine de, size daha fazla 6rnek vermesine engel olmuyor. Asa-
gida Dr. Googol'a okurlar tarafindan gonderilen heyecan verici sayi
dizileri verilmektedir. Bu sorulart siradan 6liimliilerin ¢6zmesi cid-
den ¢ok zordur. ? sembolii ile gosterilmig kayip sayiyr bulabilir misi-
niz?

* Diep Say1 Dizisi: 2, 71, 828, ...

* Silverman Sayi Dizisi: 3, 4, 5, 7, 11, 13,17, 23,29,43,47,83,131,
137, 359, 431, 433, 449, 509, 569, 571, 2971, 4723, 5387, 2, ...

* Lego Dizisi: 1, 3, 7,19, 53, 149, 419, ... Bu dizi muhtemel olarak
neyi gosteriyor?

Iste ¢éziimler. Dr. Googol'un dizisi: Ondalik ve ikili degerleri ge-
virin. Mesela 11 (ondalik) gevrilip, 1011 (ikili) oluyor. 1011 (ondalik)
1111110011 (ikili) oluyor ve bu sekilde devam ediyor. Diep dizisinin
¢Oziimii 1,828. Dizinin 4. terimi e'nin (e = 2.71828284....) sonraki i ba-
samagidir. Silverman Dizisi, asal Fibonacci Sayisi (F3, F4, F5) dizi in-
deksini gosteriyor. (Asal Fibonacci Sayilari ile ilgili bilgi icin 73.
Bolim'deki "1,597 problemi"ne bakin.)

Lego Dizisi, a(n)'in her elemani n Lego blogu olusturacak sabit
kalelerin sayisin1 ifade ediyor.
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22. Boliim
Klingon Patikalart

En uzun ve en basarili sekilde yasamak icin Klingonlunun alttan 13.
satirdan baglamasi lazim. Dizi hamleleri, 13, 1, 10, 12, 23, 16, 7, 5, 6,
0,11,2,8,18,15, 24, 17, 20, 4, 3. Sayisizsoru da bunlarla beraber ge-
liyor. Bu yola esit uzunlukta bagka yollar var midir? Daha uzun yasa-
yan Klingonlular icin Klingon diinyasinda styrilmug alanlar var mudir?
Belli karelerin daha yaglt Klingonlarin olmasina sebebiyet vermek gi-
bi bir 6zellikleri var mudir? Mesela iteki kareler, koselerdekilere na-
zaran, daha ¢ok yaslt Klingon barindirma 6zelligine sahip midirler?
Bilmeceyi 3 ya da daha fazla boyuta tastyabilir misiniz? 20 - 20 kare si-
ralar gibi daha genis diinyalar kegfedebilir misiniz? Bu bilmece eger
bizim diinyamiz biiyiikliiglinde bir diinya ile oynansaydi, ne gibi de-
gisiklikler gosterirdi? Ayrica bulabildiginiz en kisa yol hangisi?

Bu baslig: bitirmeden 6nce Dr. Googol, Klingon patikalarinin gi-
zemlerini kesfetmenize yarayacak bilgisayar programlariyla ilgili bazi
bilgiler verecek. www.oup-usa.org/sc/0195133420 adresindeki BASIC
ve C kodlari yardimuyla 0 ile 24 veya 1 ile 25 arasinda sayilar1 kullana-
rak sablon karelerini doldurmaya baslayabilirsiniz. (Dr. Googol
23.Boliim’deki Klignon patikalarini olusturmak igin bu programi kul-
lanmigtir; ama elinizle de yeni diinyalar yaratabilirsiniz.) Daha sonra
program 8 - 8 sablonda en uzun yolu bulma ¢aligmalarina baglayacak-
tir. Bunu yapmak icin Klingon, hemen yakinindaki komsu hiicresini
aramaya baslar (alt, Uist, sag veya sol). Eger Klingon daha 6nce karg:-
lasmadi bir sayiya rast gelirse, o kareye giris yapiyor. Klingon tekrar
baglayarak, yeni bir yer icin olasi 4 yonii kolacan ediyor. Bu islem
Klingon artik "glivenli” bir kare bulamayana kadar devam ediyor ve
zaten bu noktada cesur hayat sona eriyor.

Bu programlar bazi uzun yagamig Klingonlar bulmay: da basariyor;
ama Klingon sehrinde gizlenmis daha yasl: Klingolular olabilir mi? So-
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nugta program bir Klingonlunun kat edebilecegi her yolu aragtirmig
olamaz. Klingonlu uygun bir kare buldugunda alabilecegi her olast
yolu hesap etmeden direk o yone yoneliyor. (Bu biraz gercek hayat
gibi degil mi?)

Dr. Googol, insanlarin bilgisayarlari bu konuda alt edip edemeye-
ceklerini gormek icin, Internet ag: lizerinde bir¢ok meslektast arasin-
da ¢esitli Klingon sehirlerinde, en yagli Klingonlulari bulmaya y6nelik
bir turnuva diizenledi. Ayrica her baglangic noktasinin ayni uzunlugu
verdigi Klingon sehirleri kurup kuramayacaklarini da sordu. Inter-
net'teki Klingon yarigmasi ve heyecan verici benzer oyunlarla ilgili da-
ha genis bilgi icin “Keys to Infinity” adli kitabima bir g6z atin.

23. Boliim
Ouroboros Autophagy

Sekil F23.1, ¢coziimii gosteriyor. En digtaki siiringen sayilan 1, 2, 2, 3,
3,3,4,4,4icin:

Daire1:1 2 2 3334444
Daire2:4 2 23331111

Daire3:0 3 32220000
Daire4:3 550003333
Daire5:0 555550000
Daire 6: Coziim yok (kor

nokta) "
Bagka ¢Oziimler ya da ilging

Ouroboros sayilari bulabilir misi-

niz?

$ekil F23.1: Ouroboros ¢oziimii
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24. Boliim
Sayryla GOriigme

Iste bagka 4 basamakl: gergek vampir:
21x 60 = 1,260 15x93 = 1,395 30x 51 = 1,530
21x87=1827 80 x 86 = 6,880
Aslinda birgok biiyiik vampir sayi vardir. Mesela 155 tane 6 basa-
makli vampir say1 vardir. Dr. Googol, diinya ¢evresindeki birgok bilim
adami ve matematikgiyi en biiyiik vampir sayiyr bulmaya yonlendirdi.
I¢lerinden biri:
1,234,554,321 x 9,162,361,086 = 11,311,432,469,283,552,606
John Childs, 486 kisisel bilgisayarinda Pascal programini kullana-
rak, 40 basamakl bir vampir say1 bulmustur:
98,765,432,198,765,432,198 x 98,765,432,198,830,604,534 =
9,754,610,597,415,368,368,844,499,268,390,128,385,732
Sayilar biiyiidiikge ne kadar siklikla vampir say1 bulma beklentiniz
olur? Bir Googol'a kadar vampir sayilar ararken, sayilar gitgide daha
gizli sakli mi yoksa daha diga déniik mii oluyorlar? "fleri Bilgi" bolii-
mii, vampir sayilara iligkin son teknik galismalan gosteriyor.
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25. Boliim
Atlantis'in Hayali Kurtlar

Sekil F25.1 tiim olast 5 bolmeli kurtlar. .

' Sonda (Zombiler) J‘

_ b T -
: I T f =T

1 iSonda (Isciler) |

- -
£l

—~Sonda (Lordlar) |

it !
i i
t

— o - aad

$ekil F25.1: Bogum kaliplarinin tiim kiimesi.

1 2 2 3

3774 T T 2

Sekil F26.1: Bu tekerlekleri ¢ozebilir misiniz? Dr. Googol'un tekerleklerini gor-
diikten sonra baz1 meslektaslar: kendilerine ait olanlar1 gonderdiler. Bunlar ken-
disine Davode Crippa, Stephen Kay ve Geoff Bailey tarafindan yollands.

26. Boliim
Satanist Daireler

Dr. Googol islem sembolleri kullanma sayinizt sinirl tutmasayd,

basitce tekrarl bir Uslii ifade ile icinde 1 olan cesitli daireler olugtur-
398



maniz mimkiin olurdu. Ik tekerlekler 15’ kategorisine giriyorlar.
Benzer olarak 1 ya da 1 0 igeren dairelerin hepsi, aynt sekilde Usleri

kullanarak ¢oziilebilir: of = 0. Sekil 26.2'deki tigiincii tekerlek bu ka-
tegoriye girer. Kendi bakis agimizla bu 6nemsiz tip sonuglari biraz
acalim.

Sekil 26.1'deki en sol daire i¢in Dr. Googol'un ¢6ziimi, 22 2/4 =
11. Diger 2 tekerlek egzersiz yapmaniz igin size birakildi. Dr. Googol
bunlart diger arastirmacilara gosterdiginde, tekerleklere dair ne ka-
dar ok ¢6ziim oldugunu gérerek sasirmusti. Ik tekerlek icin olast di-

ger coziimler: 21' = - 4+242=2 1x2+2+2x4/1 = 12 veya
1+1x22+2=4veya (1)) x2) Q=4veya2 +2-4+1+1=2
veya4-1=1+2x2/2veyalx12x 2 = 24 veya 224112 = 224112.
Cevap verenlerden birkagi, Dr. Googol'a kendi tekerlek dizaynlarini
gondermigtir (sekil F26.1). Bunlari ¢6zebilir misiniz?

Araf'tan bisiklet tekerlekleri: Tek bir tekerlek icin ¢6ziim sik¢a bu-
lunabildigi i¢in daha zor bir problemde ¢6ziimii olmayan tekerlekler-
den olusgan bir alet yapilmig! Bunu yapabilir misiniz? Florida, Eyalet
Universitesinden Bill Mayne Dr. Googol'a a ... z tekerlegine iligkin
her bir basamak zinciri igin her zaman tekerlegin ¢oklu degisimlerini
iceren ¢oziimler s6z konusu oldugunu soyledi: a..z=a.. z a... za
.Z=a..za..zvs (Mesela12345 = 12,345 basit bir geligen teker-
lek ¢oziimiidiir.) Minimumda tekerleklerin sayilarini ya 2'den az tut-
mamiz gerekiyor veya bu tip durumlar 6zel olarak nitelendirmek ve
kuraldist birakmak gerekiyor.

Dr. Googol, bu boliimii biraz wir zwvir ile tamamliyor. 90 milyon-
dan fazla Amerikal bisiklet kullanir. Belgikali Pedalstompers West-
malle tarafindan yapilan en uzun ¢ok kisilik bisiklet, 67 fit uzunlugun-
dadr. (35 kisi igin)
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27. Bolum
Israr

Cesitli israrlar igeren en kiigiik sayilardan bazilar:
1 10

25

39

77

679

6788

68889

2677889

26888999

3778888999

277777788888899

NO OO0 ~J O\ N B WD N

—
- O

Sayilardaki 8 ve 9 yogunlugu dikkat gekiyor. inanilmaz. Neden bir
satirda bu kadar ¢ok 8 ve 9 var? Dr. Googol, hangi sayinin 12 israri ol-
dugunu gorebiliyor. Bagka kimse bilmiyor! 1050'den kiiciik ve 11'den
biiytik 1srara sahip bir say1 olmadigini hepimiz biliyoruz. Neil Sloa-
ne'in varsayimina gore N sayisinin N'den biiyiik 1sran olmaz.

1 basama@i diginda 11 israr1 olan en buyik sayr varsayimu:
77,777,733,332,222,222,222,222,222,222.

28. Boliim
Haliisinasyonlu Otoyollar

Bu otoyol bilmecesini ¢6zmek icin BASLA sozciigli ile baglayin. 22 ya-
zili igaret olan yolu segin. 17 isareti olan yola gegin (7 isaretini gegme-
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yin). 36 ile isaretlenmis yolu segin. 1 isaretli yola gecin. 8 isaretli yolu
secin (27 igaretini gecmeyin). 22+17+36+1+8 = 84. Bilmecenin ko-
lay yollarindan biri de, bir sayiy1 gegtiginizde say! eklemektir; ama
eger olmazsa tek bir yol izlemek her zaman daha kolay olur.

Bagska ¢oziimler var mudir?

30. Boliim
Ya Yildizlardan Mesajlar Alirsak?

Tanri formiilii: Insanlar yillardir yildizlara mesajlar géndermeyi dii-
stinmektedirler; ama bu mesajlarin igerikleri ile ilgili tarugmalar da
hala stirmektedir. Mesela 1970'lerde Sovyet aragtirmacilar, su mesajt
gondermeyi-6nermiglerdir:

10°+11° + 1= 13"+ 14°

Sovyetler bu denkleme, "Akilda kalici," demiglerdir. Esittir isareti-
nin her iki tarafindaki toplamin 365 sayisina esit olduguna dikkat ¢ek-
miglerdir -Diinya'min 1 yildaki giinlerinin sayist. Yaratici Sovyetler,
diinyanin doniislinii ayarlayan diinya ile ilgili kosullarin da bu garpici
esitlikten meydana geldigini iddia etmiglerdir. Tabi byle bir durum
hem uzaylilar ilgisini ¢eker hem de bizim matematik konusundaki ce-
vikligimizi gosterirdi.

Dr. Googol, Sovyet formiiliinii siradan bulmug ve gonderilmeye
degecek bir aday olarak gormemigtir. Onun yerine insanlar tarafin-
dan bilinen en derin ve esrarengiz formiilii gondermek gerektigini
diiginmektedir:

1+e"=0
Leonhard Euler'e (1707-1783) ait bu formiil, matematigin 5
onemli semboliinii birlegtiriyor: 1, 0, (e ve i. (-1'in kare kokii)
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Miithig ve sihirli bagka bir ifade de sadece (ve e'yi degil, ayn: za-
manda radikalleri, faktoriyelleri ve sinursiz limitleri iceriyordu. Tabi
bu az bilinen giizellik, mutluluktan gozlerin yagarmasina sebep olu-
yordu:

. # gl
hm,,_,w-j,—_”—ﬁ = 2%

34. Boliim
En Uziicii 5 Matematik Skandal

Iste Cevaplar

1. Ada Lovelace: Lord Byron'un (sair)-kizi, ilk bilgisayar prog-
ramcist. Charles Babbage'nin diferans ve analitik motorlar iizerine ca-
ligmalarint incelemis ve geligtirmistir. Makinelerin matematik ve as-
tronomide nasil kullanilacagini agtklamugtir. William King ile evliyken
matematikgi John Crosse'ye agik olmug ve kumar bagimlist haline gel-
migtir. Hayatinin son senesinde rahim kanseri yavas bir siiregle ilerle-
mig ve bakimint annesi iistlenmigtir. Ada Crosse ile olan iligkisini iti-
raf edince, annesi hemen Ada'nin tiim morfin ve afyon kullanimina
son verip -aciyt kesen tek ilaglar- onu bu sekilde giinahlarindan kur-
taracagini diiginmiistiir. Ada’nin son giinii tarifsiz acilar icinde geg-
mig olsa da, annesi sadece durup izlemekten baska bir sey yapmamus-
ur.

2. Alan Turing: Bilgisayar teorisyeni. Sifre kiricilari 2. Diinya Sa-
vas’'min daha kisa siirmesini saglamigtir. Bu atimi ile Ingiliz Krall-
grndan Onur Odiilii almigtir. Evinde bir hirsizlik oldugu gerekgesiyle
evine polis ¢cagirmig bunun ardindan polis memurlarindan biri Tu-
ring'in homosekstiel oldugunu iddia etmigtir. (1885 Ceza Kanunu
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Degisikligi homoseksiielin yasadisi bir durum olusturduguna karar
vermistir.) Turing bir karar vermeye zorlanmgtir. Ya bir yil boyunca
hapse girecek ya da deneysel bir ilag tedavisine baglayacakur. 1954'te,
terapiden 2 yil sonra, 42 yaginda 6lmesi tiim ailesi ve arkadaglar ara-
sinda gagkinlik yaratmgtir. Turing yataginda 6lii bulundu. Otopsi ra-
poruna gore sebep siyaniir zehirlenmesiydi. Herhalde intihar etmis-
ti; ama bugiin bile kimse bunu kesin olarak bilmemektedir.

3. Kurt Godel: Saygin matematikgi ve bu asrin en 6nemli mantrk-
gllarindan biri. Sadece matematige degil, bilgisayar bilimi, ekonomi
ve doga bilimleri icin de 6nem tegkil eden eksiklik teoremine iligkin
yogun imalar s6z konusudur. Princeton'da en yakin arkadaglarindan
biri Albert Einstein'dir. Esi Adele, yemek yemesini ikna etmek igin ya-
ninda olmadigindan -hastanede ameliyattan sonra tedavi oluyordu
-Godel yemek yemiyordu. Paranoyakti; insanlarin onu zehirlemeye
caligtigini diiglinliyordu. 19 Aralik 1977'de hastaneye yatirildi ama ye-
mek yemeyi reddediyordu. 14 Ocak 1978'de 6ldii. Hayat boyunca si-
nir krizleri gecirmig ve hastalik hastasi olmugtu.

4. George Cantor: Yaratici bir matematikgi olan Cantor, sonsuz
kiimeler, sonsuz sayilar ve cift kesirler gibi degisik bircok fikrin ev sa-
hipligini yapmugtir.

5. Alhazen (965-1039): Matematikte optik alaninin kurucularin-
dandir. Misir hiikiimdari Al-Hakim, Nil'in tagmast ile ilgili tahminlerin-
de ve kontroliinde biiyiik hatalar yaptigs igin, Alhazen'e ¢ok sinirlen-
di. Alhazen, 6liim cezasindan kurtulmak igin, deli taklidi yapti ve ev
hapsine carptirildi. Deli taklidi yapmadan evvel Alhazen, optik alanin-
da 151k yansimasinin 6nemli yonlerini tanimlayan ve goziin gérmesini
aciklayan 6nemli kesiflerde bulunmugtu.

Matematikle ilgili daha fazla skandal 6rnegi igin Theoni Pappa'nin
“Mathematical Scandals” kitabina goz atin.
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35. Boliim
Coziilememis En Onemli 10 Matematik Problemi

Dr. Googol, birgok matematikgiye matematigin en zor alanini ve ayni
zamanda ¢oziilememis en 6nemli problemi sordugunda, hepsi ayni
iki kelime ile kargilik verdiler: "Lanlands Felsefesi" veya "Artin varsa-
yimi1". Bu kitap basima gittigi icin Langlands varsayimi alanina iligkin
bazi bilgiler ele gecmis olacakuir. Reel sayilart yoneten kurallara gore
toplanabilen, cikarilabilen, carpilabilen ve bdliinebilen nesnelerden
(ya da elementler) olugan cebirsel yapilara "alan" denir. Daha genel
bir tanim igin: Mackenzie, D., (2000) Fermat'in Son Teoremi ilk ku-
zen. Science. 287(5454): 792-793. Yirminci ylizyilin en biiyiik gelis-
meleri arasinda sayilabilecek Andrew Wile'nin 1994 yilinda Fermat
Son Teoremi kaniti, Langlands Programi’nin bir kisminin da tamam-
lanmasi olarak goriilebilir. Kilit nokta Langlands programinin birbi-
rinden ¢ok farkli gériinen teoremleri bir araya getirmesindedir. Lang-
lands Programr'nin sonunda meydana ¢ikmasindaki katkilarindan do-
layr, Dogu Paris Universitesinden say: teorisi uzmani Laurent Laffou-
ge'ye tesekkiir ediyoruz. Laffourge'nin, "Fonksiyon Alanindaki Lang-
lands Varsayimi" adli 300 sayfalik el yazmasi kaniti, 1999 yazindan be-
ri matematikgiler arasinda elden ele dolagmaktadir.

Dr. Googol, birgok matematik¢iden Langlands felsefesini genel
topluluga anlatmasini istemigtir. Ne yazik ki sevgili okur, isteginize
ulagamayacaksiniz. Iste cevaplardan se¢meler:

Bati Kentucky Universitesi'nden Allan Adler: 'a

“Diyebilecegim, kimsenin Langlands varsdyiminin tam olarak ne

dedigini bilmedigidir; Langlands'in kendinin bile. Eger konu bu

degilse, varsayima ait son zamanlarda yagilmg agiklayict bir agik-

lamay1 okumaktan memnuniyet duyarim.

Langlands Varsayimu ile ilgili son iddiam, tipki Bertrand Russell'in
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matematikle ilgili "Ne ne konugtugumuzu ne de soylediklerimizin
dogru olup olmadigini biliyoruz," iddias: gibi, karmagik iligkiler
durumudur. Ama vurguladigim ana nokta, varsayimin probleme
iliskin yenilikler eklendikge yillar boyunca birgok degisime maruz
kalmig oldugudur. Benim fikrim, matematik ve ondan beklentile-
rimizde gelisgmeler olmasina ragmen, hangisinin Langlands Varsa-
yimu igin kullanima uygun olduguna karar veremedigimizdir.”

MIT'den Bill Dubuque: .
“Langlands Programina iligkin fikirleri algilayabilmek igin, en azin-
dan Ph-D seviyesinde matematik egitimine sahip olmak gerekli-
dir. Bu fikirleri daha az egitime sahip bir topluluga anlatmaya ¢a-
ligmak, gortildiigii gibi imkdnsizdir. Langlands Programi baglikla-
rina deginen agiklayict karakterlerin ¢aligma referanslar igin, Ox-
ford'un web sayfast (www.oup-usa.org/sc/0195133420] adresine
goz atn. Shafarevich, Gelbart (1984) ve Murty ile baglamanizi
oOneririm -matematik bolimiindeki zeki bazi 6grenciler igin bir
kismina girig miimkiindiir.”

16 yagindaki Jared Weinstein:
“Elips egrileri denen seyler var; biliyorsunuz degil mi? En genel
formlarinda goyle goriiniirler: y* = x* + bx + c. (Eger 2 veya 3 ile
ilgili sikdyet edecekseniz durun, etmeyin.) Bunu karmagik diizle-
me yerlegtirirseniz ve kendi iizerinden ge¢mesini saglarsaniz, bir
donut gibi goriinecektir. Koskocaman 4 boyutlu bir donut. Her
kogulda Taniyama-Shimura Varsayimy, her elips egrisinin modiiler
diye adlandirilan sihirli 6zellige sahip oldugunu s6yler. Bunun ne
demek oldugu sormayin. Simdiye kadar hi¢ kimsenin, elips egri-
lerinin neden modiiler olmalari gerektigi fikrini anlayabildigini
gormedim. Bu durum, 1995'te sadece yar: sabit egrilere (fazla
vahsi olmayanlar da diyebiliriz) uygulanan Taniyama-Shimura var-
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sayiminin ¢ok kiigiik bir formunu olugturan Andrew Wiles igin de
gecerli. Ama ganstan bu durum Fermat'in Son Teoremi'ni agikla-
maya yetti. Ama elips egrileri sevimli seylerdir. Grup kurallar1 var-
dir. Oraya bir x’ ekleyin, hemen problemle karsilagirsiniz. TS'nin
bir genellemesi geligtirilmigti. Ben bu tiir seylerin Langlands Prog-
ramu kategorisine girdigini diigliniiyorum. Yani bu da bir agiklama
sekli.

Langlands Programu ile ilgili bilgi edinmek igin, Fermat konferan-
sinca Springer-Verlag tarafindan yayimlanan “Modular Forms and
Elliptic Curves”a bir goz atmalisiniz. Ama 6nceden uyaralim: do-
kiiman oldukga zor. Oniimiizdeki 5 ila 10 yil iginde bile konuyu
tam anlamiyla kavramayi planlamiyorum. Fermat kadar basit var-
sayimlarla birlikte bu problem, matematigin siiphesiz en zor alan-
larinin gelismesine yardimci olmuglardir.”

Bob S. diyor ki:

“Langlands varsayimini temel cebirsel say1 teorisi ve alan teorisi
bilgisi olmayan insanlardan olugan bir topluluga agiklamak mim-
kiin degildir. Iste size kabaca bir tanimlama: alfa koklii Hilbert Si-
nifi bir f(x) polinomu Q(@)'nin maksimum sade Abelian ekidir.
Analitik objeler olan Belli L fonksiyonlar: ve Dirichlet serileriyle
beraber ek alanindan cebirsel objelere iligkin varsayimlar iiretir.
Wiles''n Taniyama-Shimura Varsayimi kaniti, Langlands Varsay-
mr'nin kiiglik bir kismini kapsar.”

Berndt S.'nin yorumuna gore:

"Langlands felsefesi terimi ile sdylemeyi amagladigim sey, Lang-

lands'in otomorfik formlarin aritmetik teorisine grup tanimlama-
- lan1 getirmeye yonelik vizyonunu agikladig, "Otomorfik Formlar

Teorisindeki Problemler" makalesidir. 30 - 40 sayfalik agir tanim-

lar ve olusumlardan sonra, "Belli fonksivon denklemlerini sagla-
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yan L fonksiyonlarini L(s,7,p) seklinde tamimlamak miimkiin mii-
diir?" gibi sorular sorar. Langlands, her zaman yakin veya olast bir
sonug Onerir. Tiim galiyma aslinda oldukga tahmini degerlere otu-
ruyor; ama calisma kendisinin Einstein serilerinin fonksiyon
denklemleri lizerine yapig aragtirmalar sirasinda edindigi sezgile-
re dayantyor. Galigmasinin son iki tanimi: Soru 7: Soru ile alakalt
sorular esitliligi ile birlikte temel ama kesinlikle cok karmagik ve
cift tarafli kurallar olusturabilirler. Su anda bunu tahmin etmek
miimkiin degildir." Bu 1970’lerde yayimlanmugtir; yani Langlands
bu gortiglere 60’larin sonlarina dogru ulagmistir. Bu oldukga
onemlidir. 70’ler daha sonra agiklik getirmis ve Langlands kendi
bagina G = GL(2) grubu igin bir program olusturmugtur. Bu du-
rumla ilgili degisiklikler de 2. dereceden Galois tanimlamalarin-
dan GL(2) otomorfik tanimlamalara gegilmesini saglamgtir. Galo-
is grubunun biiyiimeyen bir tanimu ile bagladiginizda bir GL(2) ta-
nimt elde edersiniz. Sanki biiyiimeyen tanimlar, cuspidal tanim-
larla baglantiliymug gibi, burada Galois ifadesinden otomorfik ifa-
deye gecis yapiliyor.
Bunu bakis agist olarak nitelendirmek adina: Langlands Varsayimi
baska 6zel alanlarda bagka kimselerce yapilmis diger varsayimla-
nn genellemesini yapar (ve 6zellegtirme iglemi kendi bagina kolay
degildir). Buna benzer ilk varsayim, 1958'de kendini oldiiren Yu-
kata Taniyama'dan gelmigtir. Bu varsayim, Goro Shimura tarafin-
dan yenilenmis ve gelistirilmigtir. André Weil (1906-1998), bu kap-
samda bazi varsayimlar olugturmugtur; daha detayl soylemek ge-
rekirse, rasyonel elips egrisinin modiiler olmast gibi heyecan veri-
ci bir fikri ortaya atmugtir. 1970'lerin baglarina dek bunun bir istis-
na oldugu diiglintilmiigtiir. Daha sonradan yapilan bu varsayimla-
ra su anda “Taniyama-Shimure-Weil Varsayimi” diyoruz. Andrew
Wiles (dogum 1953) 1994'de cok biiytk bir bolimiind kanitlamig-
ur.”
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41. Bolim
Diinyanin Simasini1 Degistiren
10 Matematik Formiilii

Bilim filozofu Dennis Gordon'a gére D = (n/2)* + (m/3), bir kiip
denkleminin diskriminantinin ilk 10 listesinin baglarinda olmalidir
(diskriminant degeri x’ + mx = n tiiriinden bir polinomun ¢6ziimii-
niin reel sayt mi yoksa karmagtk sayt mt oldugunu gosterir.). D<0 ol-
dugunda VD karmagik bir sayr olur. Burada, 3 kokiin de reel say1 ol-
dugu bir durum olur. 16. yy."da kiibik denklemlerin bu tiir ¢6ziimle-
ri, negatif sayilar ve karmagik sayilarin akla yatkinhigina katkida bulun-
mug ve matematigin bu alanda gelismeler kaydetmesini saglamugtir.

Ayrica Dennis, (d/dx)e" = €' ve log(ab) = log a + log b denklem-
lerinin de dahil edilmesi gerektigini diiglinliyor. Logaritmanin kesgfi,
elbette carpma gereksiz islemlerinden kurtulmak adina ve hataya da-
ha az mahal vermek bazinda biiyiik atilimlara sebep olmuglardir.

48. Boliim
Kiip Labirenti

Coziimlerden biri: 21,20, 11, 14, 5, 4, 7, 8, 17,26, 27, 18, 15, 6, 3. Bag-

ka ¢oziimler de var me? Eger bulabilirseniz Dr. Googol'a haber verme-
yi unutmayin.
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49. Boliim
Dolu Tanesi Sayilar

Commodore'dan Bill Richard, ilging miizikler tiretmek igin dolu tane-
si say1 dizisini kullanir. Dolu Tanesi Sayilarinin degerleri audio frekan-
st olarak kullanilir ve tonlarin insanlarin duyabilecegi spektrumda kal-
masina 6zen gosterilerek degerlendirilir. Mesela 1 yerine 40 Hz yer-
legtirir; glinkii 1 Hz, miizikal agidan kullanim igin ¢ok diigtiktiir. Ona
gore Dolu Tanesi Sayilan miizik notalarindan "benzer memnun edici
bir dizi" yaraurlar.

Dolu tanesi sablonlan, degisik yogunlukta merkezden gegen cap-
raz dogru kaliplan ve yatay dogru kaliplari (kuantum mekanigindeki
enerji durumu diyagramlari gibi) ile daginik bir arka plandan olugu-
yorlar. Sekil 49.2'de goriilen capraz dogrulann varligy, 3n + 1 dizisi-
nin dogal olarak olugturdugu doniisiimleri gosterir. Dolu taneleri igin
genelde 3 ile carpip sonra 2'ye bdleriz. Bu ylizden y = (3/2)x donii-
siimii oldukca yaygindir (daha biiyiik x degerleri icin 7+1'deki +71'i
eleyebiliriz). Bu fikri test esmek igin 7 ve m degerlerinin, 0 ile 5 ara-
sindan alindigs y = (3"/2")x'in sablon dogrularini olugturmay: dene-
yin. Goreceginiz dogrularin ¢ogu dolu tanesi gablonundakilerle ayni-
dir. Aslinda tiim gapraz kaliplan gérmek icin, daha biiyiik m ve n ge-
sitliligi icin, daha yiiksek diizen dogrulara ihtiyag vardir. Sekil 49.2,
capraz dogrular degisen yogunluk alanini gosteriyor -koyu cizgiler
daha olast déniisiimleri gosteriyor. Geri kalan koyu dogrular daha
diisiik diizende doniigiimleri ifade ediyorlar. (3/2 ve 1/2 ile garpma)
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50. Bolilm
Khosrow Halisinin Bahar

Halilarla ilgili algoritma, Anne M. Burns'un 1997 tarihli Mathematics
Magazine'deki "iran Tekrarlamas:" isimli makalesinden gelir. Algorit-
ma bir kenarlik karesi olugturmak igin rasgele bir renk segimi ile bag-
lar. Sonra: l

1. 4 koge hiicresini kullanir ve yeni bir renk belirlemek igin 4 de-
giskenden uygun fonksiyonu kullanir.

2. Bu yeni rengiorta satir ve siitundaki tiim i¢ hiicrelere uygular.

3. Ayni prosediirii yeni 4 "kenarlik karesi"ne de uygular.

4. Daha ve daha kiiciik alt bolmeler icin tekrarlar.

Eger bu iglem daha biiyiik matrisler icin yapiliyorsa, kaliplar1 daha
farkli olgli birimlerine gore degerlendiriyoruz. BASIC kodu igin
www.oup-usa.org/sc/0195133420’ye bakin.

Iran Tekrarlamast aragtirmasinin yolunu agin! Bu temel algoritma
lizerinde degisiklikler yaparak, nasil yeni kaliplar olugturabilirsiniz?
Ogretmenler, 6grencileriniz arasinda en sevimli kalibi yaratacak olant
se¢meye yonelik bir yarigma diizenleyebilirsiniz.

51. Boliim
Omega Prizmasi

230-231-323, prizmann bir yiizeyini cizerken, baglangicta ve her ya-
tay ya da dikey dogruyu gegiste, capraz yeni bir karoya giriyor. Cap-
razin bir karonun tam kogesinden girdigi durumlarda capraz 2 dogru-
yu kesiyor; ama 1 karoya giriyor. Kdselerin kdse noktalari tiim yiize-
ye orantililar. Bagka bir deyisle bu tiir dikdortgenlerin ¢aprazlari, ana
capraz lizerine distiyor.
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Bir ¢aprazin kestigi karolarin sayisi, o yiizden yiizeyin bir kenart A
uzunlugu artt B uzunlugu eksi kenar uzunluklarinin en biiyiik ortak
boleni (OBEB) : A + B- OBEB (4,B). 2 tamsayinin en biiyiik ortak bo-
lenleri bu iki sayiy1 birden bélen en biiyiik sayidir. Mesela 231 - 93 yii-
zeyi igin 231 + 93 - 3 = 321, kesilen karolarin sayisidir; glinkii 231 ve
93'iin en biiyiik ortak boleni 3'tiir.

Verilen 230-231-232 prizmasinda A ve B dikdortgen kenarlari igin
3 olast kombinasyonumuz var:

A B OBEB Gapraz ile Kesilen Karelerin Sayisi
230 231 1 460
230 232 2 460
231 232 1 462

Degisik A ve B degerleri tarafindan kesilen karolarin sayisint he-
saplamak isteyen 6grenciler, www.oup-usa.org/sc/0195133420 adre-
sindeki koda bakabilirler. Bu yaklagim: kullanarak, $ekil F51.1'deki gi-
bi A ve B kenar uzunluklarinin sabit tutuldugu ve A = 230 oldugu tip-
te fonksiyonlar kullanarak bir gekil olugturabilirler.

800 T T T T T

Kesilen Karolarin Sayist

! ! i ]
200 250 300 350 400 450 500
Kenar Uzunluklar:

200 L

$ekil F51.1: A ve B kenar uzunluklarinin sabit tutuldugu ve A = 230 oldugu tip-
te fonksiyonlar
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g 2

Kesilen Karolarin Sayis:

| i i } L

200
200 250 300 350 400 450 50
Kenar Uzunluklar1

Sekil F51.2 : A = 240 iken B fonksiyonun olugturdugu kenar uzunluklar ile ke-
silen karolarin sayis1.

800 l T T T 7

g

Kesilen Karolarin Sayist

200 { ] ] l i
200 250 300 - 360 400 450 500
Kenar Uzunluklar:
Sekil F51.3 : A = 241 iken B fonksiyonun olugturdugu kenar uzunluklar ile ke-
silen karolarin sayist.

Kesme fonksiyonunun diizensiz olduguna dikkat edin; dogru bo-
yunca degisik yerlerde dibe dogru gidiyor. En biiyiik ilk dibe inis, me-
sela B = 230'da oluyor; ¢linkii OBEB 230. Dibe inmenin dagiimi bii-
yiime ayrica benzer yapilar olugturuyormus gibi kesirli bir karaktere
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sahip izlenimi veriyor.
Sekil F51.2 A = 240 igin
hesaplanmigtir ve bir-
cok carpant vardir. (Bu
tiir sayilara yumusak sa-
yilar denir.) Eger » sayi-
sinin tiim asal bolenleri
¥ degerinden kiigiik-
se veya egitse bu sayiya
¥ -yumugak denir; bu-
rada (bir pozitif tamsa-

yisindan daha yumugak
oldugu icin, -Sekil
F51.2, sekil -F51.1'den
daha ¢ok sivri uca sa-
hiptir. Sekil F513 A =
241 icin hesaplanmig-
tr. 241 asal bir sayidir
ve daha biiylik boliin-
miig karo sayisina sahip
olma ihtimali vardur.
OBEB = 1 degerle-
ri, bir gapraz tarafindan
en ok kesilen karele-
rin ait oldugu prizma

S0 M 3l

yidur)) 240 sayist 230 sa- gekil F51.4: Bir coziim boglugu. Siyah noktalar bir

prizma yiiziinde en ¢ok kesimi olugturmak icin ge-

rekli olan A ve B degerlerini gosteriyorlar.
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Sayilarin Diizeni

Sekil F51.5: Rasgele segilen iki sayinin aralarinda
asal olmasi olasiligini gosteren canlandirma. Olas-
lik biiyiik sayilar icin 0.608 degerinde birlesiyor.

kenarlari ile ilgilidir. Sekil F51.4, OBEB = 1 olan A ve B degerlerinin
bir gablonunu gosteriyor; bu gablon en ¢ok kareyi kesmek icin hangi
kenar uzunluklarinin kullaniimast gerektigini gorsel anlamda sergili-
yor. Bu sekli olugturmak igin OBEB 1<A<200 ve 1<B<200 igin he-
saplanmigtir. Siyah noktalarin yogunlugu diizenlidir; gablonun k-
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magiklig1, Omega Prizmas: bilmecesinin basitliginde yatar.

. Sayiteorisi uzmanlary, “Ortak carpanlari olmayan A ve B sayilarina
birbirlerine gore asaldir,” derler. Bu tiir sayilarin OBEB degerleri 1'-
dir. Rasgele segilen iki sayinin birbirlerine gore asal olma olasihig1 kag-
ur? Ogrenciler, Sekil F51.1'deki gibi olasiigin 0.608'de birlegtigini
gosteren hizli bir canlandirma performans: sergileyebilirler. Bu gablo-
nu olugturmak igin Dr. Googol, C programinda tekrarlanan program
diigiimlerindeki A ve B birbirlerine gore asal sayilar listesi hazirlad:.
Daha biiyiik sayilar icin olasilik, 6/77* civarindadir. Iiging olans, rasge-

. le secilmig bir tamsayinin kare sayiya béliinemeyen bir say1 olma ola-
sihig1 da 6/7 degeridir.

Omega Prizmast'nin gizemine iligkin daha fazla deneme &grenci
ve ogretmenleri bekliyor. Mesela 3 veya daha fazla tamsayinin birbir-
lerine gore asal olma durumlarinin dagilimini gosterebilirsiniz. Bir yii-
zeyi renklendirmek icin verilen, N degisik renk icin toplam degisik
kalip sayist kagtir? N*** midir? Rasgele secilmig renkler kullanarak
olusturulan bir yiizeyin, tam ters taraftaki yiizeyle ve benzer renkler-
den yapilmsg bir yol ile birlesmesi ne kadar dogaldir? (Bir yol asag),
yukari, saga ve sola hareket eder.) Son olarak, prizmanin 3 kenarinin
uzunluklarinin toplamina @ diyelim. 3 kenarin hangi kombinasyonu
kiiptin yiiziinde gegilen karolarin maksimum saysin1 en aza indirger?
Bu a ile nasil degisim gosterir?

Bu boliim, basit sistemlerdeki ilging grafik hareketleri ile ilgili bag-
ka bir 6rnek daha vermektedir. Yumusak ve giiclii yumugak sayilar
tizerine teknik bir tartigma igin, H. Cohen'in “Hesaplamal: Cebir Say:
Teorisi Dersi’ne bir gdz atin. Bu tip konu bagliklart kirlmasi zor sif-
relerin olusturulmasinda pratik bir uygulamadir. Son yillarda mate-
matikgiler, faktorizasyonun diginda yeni yollarla tuhaf matematik ka-
liplart olugturmaya basladirlar -hem mantik hem de estetik anlamin-
da kabul goren kaliplar. Dahas: bilgisayar grafikleri, matematikgi ol-
mayanlarin da matematikgilerin caligmalar sirasinda aldiklar zevki
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arttirmalarina ve bilmece ¢6zmede ¢ok karmagik ve ilging grafik hare-
ketleri algilayabilmelerine olanak tanimaktadirlar.

BASIC kod listesi igin www.oup-usa.org/sc/0195133420 ye bakin.

52. Boliim :
Mutedil Dalgali Tamsayilar icin inanilmaz Arayss

Bu boliim dalgali sayilari tanimliyor: 19,283,746 gibi; mutedil dalgalt
sayilart 101,010,101 gibi. Burada degisken basamaklar, kendisine biti-
sik olan sayidan siirekli olarak ya az ya da ¢ok oluyor. Bu boliimdeki
materyalle canlandinlarak, Charles Ashbacher tarafindan da taban
I'den fazla bircok mutedil dalgali say1 tanimlanmugtir. Mesela
1211(=171g=2327. Ayrica 5467(=41415=202024=2020203.

Dr. Googol, ¢ift mutedil dalgal: sayilar problemini ilk ortaya atti-
ginda bu durum tam bir ayaklanma gtkmasina ve Recreational
Mathematics gazetesine ardi arkast kesilmeyen caligmalar gelmesine
sebep olmugtu. MeselaJ;New Mexico'dan Douglas E. Jackson'a gore, b
tabaninda eger 3 ile & arasinda basamaga sahip rasgele bir pozitif
tamsay1 segecek olursak, sectigimiz sayinin mutedil dalgali olma ola-
sthge: ((b-1)(k - 2))/(b*- b*)dir. k degeri sonsuza dogru gittigi icin bu
deger de 0'a ulagir. Bu yiizden rasgele secilmig bir pozitif tamsayinin
mutedil dalgali olma olasiligt 0'dir. Koken igin bkz: Jackson, D.
(1992) Problem 1861. Recreational Mathematics gazetesi. 24(1):77.

Ama bu olasilik argiimany, ¢ift mutedil dalgali say1 olmadigint ka-
nitlamamaktadir. Yeni Zelanda Canterbury Universitesi'nden D.F. Ro-
binson, cift mutedil dalgali say1 olmadigint kanitladigina inaniyor. In-
celemesine referans olarak "fleri Bilgi"ye g6z atin. Diger arastirmacr-
lar, bagka tabanlarda cift mutedil dalgali sayilar aramiglardir. Mescla
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Ken Shiriff, 10 ve 15 tabanlarinda mutedil dalgali 494,949 saysini kes-
fetmigtir. Bilinemeyen bir sebeple tiim cift mutedil dalgali sayilar 10
veya bagka bir tabanda islem goriiyor gibi bir sonug vermektedir. By,
gelecek jenerasyonlara gizemli bir problem olarak kalmaktadir. (“ile-
ri Bilgi"ye bakin.)

Daha ileri aragtrmalar icin, basamaklari bir siniis dalgasi gibi ardi-
stk sekilde artan ve azalan mutedil dalgali sayilari agiklayalim. Basa-
maklarin inig ve ¢ikislarint kontrol eden degerleri, sayinin tiiriinii be-
lirler, mesela:

* mutedil kendi ekseni etrafinda donen birinci tip: 12121212...

* mutedil kendi ekseni etrafinda donen ikinci tip:

1232123212321...

* mutedil kendi ekseni etrafinda donen liglincii tip:

1234321234321...

n. tiirden mutedil kendi ekseni etrafinda donen bir sayr demek,
iki farkli tabanda kendi ekseni etrafinda donen sayt demektir. Mesela
taban 10 ve 3.

Uglincii tiirden bagka, mutedil kendi ekseni etrafinda dénen say
bulabilir misiniz?

Mutedil kendi ekseni etrafinda donen Fibonacci Sayist var mudir?

Bagka bir mutedil kendi ekseni etrafinda dénen say1 ile garpildi-
ginda sonucun yine mutedil kendi ekseni etrafinda donen bir sayiy1
verdigi bir mutedil kendi ekseni etrafinda donen say bulabilir misi-

niz?
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53. Bolim

Uzayl Yagmuru:

Oyun Tahtas: Diinyalarinda Bir Tur
Okuyucular, kendi bilgisayarlannda "kusur icerigi" olugturmaktan
hoglanabilirler. Iste fikrin nasil igledigi: Baz: bilesenlerin temel ¢6-
ziimlerinde olugabilecek diizensizliklerden bahsediyor. Bu tiir di-
zensizlikler, cekirdegin kristallesme iglemine maruz kalmasina neden
olabilir. Bu yiizden agiklanan kaliplar, ekranin merkezinde tek bir 1
say1st bulunmas gibi basit kusurlardan ortaya gikmuglardir. Ekrana bir
seferde birden fazla 1 yerlestirirseniz ne olur?

Deneylere devam ettikge ekraninizi 1'lerle doldurup, neler oldu-
guna neden bakmiyorsunuz? Veya diizenli kaliplar, geritler veya oyun
tahtalari kullanabilirsiniz.

Hiicresel automatanin olusturdugu kaliplarda yadsinamaz bir gii-
zellik s6z konusudur. Formlarin zenginligi, kurallarin basitliginden

Sekil F53.1 : 3 kusurdan ortaya ¢tkan Kristaller
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otiirii sadelikle zithga diiger. Dr. Googol'un burada tanimladigi en ba-
sit hiicresel automata 6rneginde bile birbirini takip eden jenerasyon-
lar1 izlemek, gergekten keyif verici bir deneyimdir. iran halilari, mo-
zaik karolarini olugturma yollarin: gésterir. Seritli iran kumaglari, As-
ya camilerinin tugla kaliplari ve Magribi siislemeleri ekraninizi genlen-
direcektir.

Ekraninizda dogal olusumlar canlanacak -kar tanelerinden, firtina-
It su akigt kaliplarina kadar. Fizikgi ve hiicresel automata deneycisi
Stephen Wolfram, hareketlerini yerel olarak incelememiz agisindan
hiicresel automatalarin ciddi sekilde basit olduklarina, ama yine de
karmagik hareketleriyle hepimizi heyecana diisiirecek kadar karigik
da olduklarina dikkat cekmigtir. Dogay: canlandiran modellerin bu
tiir bir giizellik kaynagi olduklarina gasmamak gerekir.

54. Boliim
Giizellik, Simetri ve Pascal Ucgeni

Okuyucularin ¢ogu, uygulanabilir kesirlerle ilgili son zamanlarda elde
edilen bilgilerle ilgileneceklerdir. Pratik iirlinlerde kesirler gitgide da-
ha ¢ok uygulama yolu buluyorlar. Bu tiir iiriinlerin tasarim iglemi icin
bilgisayar grafikleri ve canlandirmalar olduk¢a gerekli. Ornegin Idaho
Eyaleti'ndeki Amalgamated Research, Inc. oluklar icin bolmeli boru-
lar imal ediyor. Bu aletlerin bircok kok benzeri ¢ikist, akimi minimu-
ma indirmeye yaryor. Sirketin bolmeli suni ¢aglayani (EFC) siirekli
kangtirma aletinden siv1 zerk edip ilerleyebiliyor.

Amalgamated Research'in temel bulugu, 6l¢lim ve serbest i¢ s
akiminin yerine, geometrik agidan kontrol edilen 6lgme ve yapilandi-
rilmig bolmelerden sivi akisini kullaniyor. Bu da demek oluyor ki
EFCler akima alternatif olarak kullanilabiliyor. Miihendislik uygula-
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malari, chromatographydeki sivi kontroliinii, emme, sogurma, da-
mitma, havalandirma, fircalama, ¢ekme ve reaktor gorevlerini de ye-
rine getirir. (Daha fazla bilgi icin http://www arifractal.com adresine
gOz atin.)

Florida Fort Lauderdale merkezli bagka bir sirket olan Fractal An-
tenna Systems, Inc. Telsiz telefonculugu icin "Fractenna” iiretimi ya-
piyor. Sirketin adindan da anlagildig: gibi Fractal Antenna Systems,
bircok 6l¢ii kistasinda tekrarlanan bolmeli geometrik kaliplardan fay-
dalanarak antenler Uretiyor. Sirketin ticari kisiligi ve fikirlerinin gizli-
ligi acisindan tiim detaylart bilmemiz miimkiin degil; ama bahsedilen
sistem, bozuk paradan biiyiik. olmayan elektrik dalgalari gondermek
ve almaktan ibaret.

Bolmeli antenler, gelecek i¢in umut vaat ediyorlar; o kadar kiigiik
ve goriinmezler ki, ileride LAN’lardan cep telefonlar ve televizyonlara
kadar her alanda kullaniimalari miimkiin. Tiim hiicresel ve telsiz ci-
hazlar, gerekliliklerine gore degisen antenler kullanirlar. Fractenna-
lar, telsiz ve hiicresel cihazlarla birlestirilerek daha kullaniglt bir cihaz
yaratilabilir. (Bilgi igin http://www.fractenna.com/)

Bolmelerin baska bir uygulamali kullanim alant da fiber optik diiz
aynalardir -silindir bir pompada toplanmis milyonlarca optik fiber
tlip. Karma tiip goriintii aynasi, transfer cihazi gibi islem goriir. Bu da
bir yiizeye gelen goriintiiniin optik tiipiin sekli ne olursa olsun, diger
yiizeyi degismeden terk etmesianlamina gelir. Bu tiipleri bir kdgseden
bakilinca goriilecek diizenli olarak goriilecek sekilde biikerek, peris-
kop gibi kullanabilirsiniz.

Yillar 6nce Massachusets Sturbridge'deki Galileo Electro-Optics
Corporation'da fiber optik aragtirmacisi olan Lee Cook, olabildigince
kusursuz olan optik dalgalardan siralar olugturmakla ilgileniyordu.
Bu tip belirli tekrar eden diziler Cook ve meslektaslarini optik anlam-
da kullanidabilir dizimlerin dogada bolmeli olarak varolduklart sonu-
cuna gotiirdi. Bu da, Galileo arastrmacilarint yiiksek diizende fiber
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siralart olugturmaya yarayacak sira tekniklerine ve bolmeli sira olu-
sumlarina ulagtirdi. Bu tekniklere simdiden pantent alindi ve Massac-
husets Charlton'dan Incom, Inc. Galileo'nun bélmeli fiber optik tek-
nolojisini satin alds.

Fractal fiberoptics -optik 6zellikleri kullanigh olarak iiretilen ilk
bolmeli materyal olarak biliniyor. Fiberlerin fiberlerinden olusan
(goklu-coklu fiber de denir) bir bolmeli fiber sirasi, ¢ok yiiksek dii-
zende dahili diizenlemelerden ve fiber optigin optik anlamda kulla-
nigh paketlenme siteminden geger. Bu tiir yeni ¢oklu-goklu fiberlerin
cevreleri, Gosper kar tanesi ile tamamen benzerdir. (Bir Gosper kar
tanesi olugturmak igin, her bir eskenar gokgenin kdgesini aynt uzun-
lukta 3 boliime ayirarak, arada kalan alanlarin esit olmasini saglama-
niz gerekiyor.)

Internet trafigi hareketin birgok zaman kistasinda patlamasina ne-
den oluyor. Bagka bir deyigle hareket, birkag dakika boyunca mili sa-
niyede olusan inig ¢ikiglara benzer sivrilikler ve cansizliklar gosterir.
Bu bolmeli hareket network miihendisligi icin 6nemlidir. Mesela bu
bélmeli hareketler, internet icin paketleri sikisk zamanlarda sakla:
yip, daha sonra ulasacag: yerlere ileten tampon Internet rotalari ha-
zirlar. Aragtirmacilar bu trafigin blmeli dogasini tanimladiklarindan;
tamponlar, az 6nce bizim tahmin ettigimizden ¢ok daha fazla degis-
kenli trafikte islem gorecek sekilde tasarlanirlar. Daha fazla bilgi iin,
bkz: Taubes, G. (1998) Bdlmeler Internet’in yeni matematiginde tek-
rar ortaya gikiyorlar. (Science, Eylil 25, 281(5385): 1947 - 1948.)

1999'da Richard Taylor, Adam Micolich ve David Jonas bolmeleri
kullanarak, Jackson Pollock'un resimlerinin lizerinde ¢alismuslar; sa-
natginin bolmeler ve kaos terimleri bilimsel alanina girmeden 6nce
bu konular lizerine kesifler yapugini agiga ¢ikarmuslardir. Aragtirmaci-
lar, Pollock tarafindan 1940 ve 50’lerde yapilan soyut galigmalarda
bolmeli analitigi yararh bir arag olarak kullanmuglardir. Pollock, amba-
rimn zeminindeki cok genis tuvale bova damlaurdi. Modern sanatn
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gelisimi igin cok 6nemli kanitlar olarak goriilseler de Ortodoks olma-
yan teknikle meydana gelen kaliplar ve kalite hal tartigmalar yaratir.
Bugiin resimlerin bolmeli oldugunu ve doganin parmak izlerini tagi-
digini biliyoruz. Daha fazla bilgi igi, bkz.: Taylor, R., Micolich, A. ve Jo-
nas, D., (1998) Bolmeli ekspresyonizm. Physics World, Ekim, 12(10):
25-28.

Bolmelerin gelecegini ne olusturuyor? Egitim ve sanattaki belirgin
uygulamalarinin yaninda giderek biiyiiyen 4 alan daha geliyor akla: je-
oloji, ilag, astronomi ve temel matematik. Tiim bu alanlar konudan
faydalanirlar; clinkii bolmeli geometri, iyi tanimlanmamug geometrik
sistemler icin bir dil ve kavram ¢alismasi niteligi tagir ve bolmelerin
dogasinda olan iis kurallari tamimlarii yogunlastirir. Mesela bolme-
ler, gitgide asindinci kuvvetlere maruz kalan kayalarin dayaniklilig;,
mamogramlann incelenmesi, o ve e gibi insan Gtesi sayilarin rasgele
oluglarinin incelenmesi gibi konularda kullarilmaya baglanacaklar.
(Pratik uygulamalarla ilgili daha genig bilgi igin, bkz:
http://www.math.vt.edu/people/hoggard/FracGeomReport/no-
de7.html)

[BM'den Dr. Bruce Elmegreen, su anda gokyiiziindeki diisiik ve
yiiksek kiitleli yildizlarin yakin oranlarini agiklamak igin bolmeleri
kullantyor. Galigmasinin asil amaci, diinyanin ve giines sisteminin az
miktardaki kozmik gazdan nasil meydana geldigini agiklamak.

Dr. Googol, Yale Universitesi ve Union College'den bélme uzma-
n1 Profedr Michael Frame'e "Bolmeleri kullanarak en gok hangi bilim
dallar: fayda saglayabilirler?" diye sordu. Cevabi su oldu:

“Su anda en biiyiik yetersizlik istatistikte var. Aligildik istatistik
metodolojileri bolmeleri olugturan dlgiilerin sabitliginde pek faydali
kullanimlara sahip degiller. Birgok gercek veri kiimesinin uzun siire-
li dagihmlari ve uzun dénem bagililiklarinin 6lgii iglemleri sonucu or-
taya gikacagina sahitlik ettikge, daha yeterli istatistik testlerine olan
ihtiyact gok iyi goriiyoruz.
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Yeterli bolmeli istatistik gelistiginde, tlim alanlara etkisinin ¢ok
biiyiik olacagini diigiiniiyorum. Materyal bilimi ¢ok biiyiik 6lgiide et-
kilenecektir. DLA (difiizyon limitli toplanma) ve akim iki biiyiik bil-
meceolarak kalacaktir. DIA gruplarive akim kaliplar: iizerinde uygun
istatistikler yapmak icin yeterli hesaplama glicii saglanirsa, bu islem-
lere dair gercek bir anlamlandirma gelistirebiliriz.

Degisik bir seviyeden bakildiginda ¢evremizdekilerin karmagikli-
g1, bir bakima bizim onlari tanimlamak igin kullandigimiz dilden kay-
naklaniyor. Bilimin, edebiyatin, sanatin ve miizigin ortak konusu da-
ha iyi bir dil bulmaktir. Bu agidan bir¢ok dogal bilim dengeyi simge-
ler; bolmeler her dil icin 6nemli bilegkelerdir. Bir bolmeleri anlama
ve inceleme yetenegimizi gelistirdikge, diinyayr anlama dilimiz de ge-
lisecek ve basitlesecektir.”

55. Boliim
Audioactive Zayiflama

“The Book of Numbers”in yazarlari John Conway ve Richard Guy'a
gore, bu dizinin n. teriminin basamaklarinin sayisi asagidakiyle kaba-
ca orantihidir:

(1.30357726903426939125709911215255189073070250
46594...)"

Bu dizinin diinya rekoru sahibi, Iowa Cedar Rapids'ten Charles
Ashbacher'dir. Mayis 1992'de Dr. Googol'a FORTRAN programu ile he-
sapladigi 50. satir igin, yaklagtk 894,816 basamak iceren bir disket yol-
ladi. Ayrica, yaklagik 1,982,718 basamaktan olusan 53. satir1 da hesap-
lamigti. Ama say1 bir diskete sigamayacak biiytiklikteydi. Ashbacher'e
gore say1 eger kigida basilmaya cabgilsaydy, yaklagik 417 sayfaya ihtiyag
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duyulurdu. Agustos 1992'de Ashbacher 56. satir1 hesaplad:. Basamak-
larin sayist 4,391,696 ile 4,391,703 arasindayd. Sayiy1 igine alan data
dosyasinin biiyiikligii 5205 KB idi. VAX 4000 kullanarak yapilan hesap
9 dakika siirdii. Bu siirenin yaklagik 1 dakikasi, siranin igerigini bir
dosyaya atmak gibi basit bir islemle harcanmugti. Ashbacher, bir ben-
zerlik dizisindeki 77. satinin basamaklarinin sayisinin 1 milyar gegece-
gini ve 1.2 GB hafiza gerektirecegini tahmin etmektedir.

Birlegik Krallik, Bat1 Sussex'ten Roger Hargrave, Gleichniszahlen-
Reihe Dizisi'ndeki bir satinn kendisinden 6nceki satirin her bir karak-
terinin tiim varliklarini dikkate aldig degiskenlik fikrini ¢ok biiyiileyi-
ci bulmugtu. Mesela 123 ile baglayan dizi:

123,111213,411213,14311213,...

Gleichniszahlen-Reihe Dizisine, Almanca bulus anlamina gelen,
Inventar adi verilmigti. Tuhaf olani tiim dizilerinin 23322114 ile
32232114 arasinda sallandigina inantyordu. Bunu kanitlayabilir misi-
niz?

1989'da Benzerlik Dizilerinin p# 1 olan G(p)'nin ya 0 ya da pozi-
tif tamsay1 oldugu sira ile genellenebilecekleri fikri, Dr. Aklesh Lakh-
takia ve Dr. Googol’un ilgilerini gekmigti. Ornegin:

P

1p

111p

311p

13211p

111312211p

p =1yerine konuldugu zaman G(p) standart benzerlik dizisi olug-
turmaya miisaade etmez; giinkii sayilar ve semboller bu siralarin olu-
sumu strasinda birbirlerine karisirlar. Dr. Googol, G(p)'de bulunan
en biiyiik sayinin max(p,3) oldugu varsayiminda bulunuyor. Ayrica
eger p>3, 0 zaman p satirin en saginda bulunuyor demektir.
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56. Boliim
Dr. Googol'un Asal Ekosesi

“Kanisin1 Sapkaya Benzeten Adam” kitabinda fizikgi Oliver Sacks, 20
basamaga kadar asal sayilari ok hizli tanimlayabilen ikizler John ve
Michael'i anlatiyor. Ama yine de bu ¢ocuklar, en basit toplama ve -
karma islemlerini yapmakta zorluk ¢ekiyorlar. Bolme ve ¢arpma ise
onlar igin imkansiz. Ve "Ama asal sayilari gorebiliyoruz!" diyorlar.

Asal sayilar1 bulmanin bir yolu, eski Eratosthenes Elegi'ni kullan-
maktir. Pozitif sayilardan olugan bir liste yapilir; sonra 4'ten baglaya-
rak 2'nin tiim garpanlar ayiklanir. Sonra 6'dan baglayarak 3'iin tim
carpanlan ayiklanir ve igleme tiim olasi ayiklamalar sona erinceye ka-
dar devam edilir. (Elek igleminin daha modern bir versiyonu, ¢oktan
bilgisayarlar degerlendirme ve kiyaslama da geleneksel bir metot ha-
line gelmistir bile; clinkii islem CPU -duyarlt ve uzundur.)

En az yilda bir kez bilgisayar aramalar1 sonucu asal say1 rekorlar
tekrar kinlir. Mesela bilinen en fazla basamakl asal sayilan iceren
diinya rekorlarini diigiiniin:

Yl Basamak Sayss: Bilgisayar Bulan HMisi

1996 378,632 Cray T94 Slowinski & Gage

1996 420,921 Pentium (90 MHz)  Armengaud, Woltman et al.
1997 895,932 Pentium (100 Mhz) Spence, Woltman et al.

1998 909,526 Pentium (2000 Mhz)Clarkson, Woltman et al.

1999 2,098,960 Cesitli Hajratwala, Woltman, Kurowski

Listedeki son 4 diinya rekoru, Biiyiik asal sayilara iligkin kontrol
edilmesi gii¢ problemleri ¢6zmek igin, binlerce kiiclik bilgisayarn gii-
ciinii harmanlayan GIMPS (Biiyiik internet Mersenne Asal Arayigt) ka-
tlimcilar tarafindan kegfedilmigtir. (Ayrica 80. Boliim igin "ileri Bil-
gi"ye goz atin.) 1999 rekoru, 21,000 bilgisayarla 3 yilda tamamlanmg-
ur. Bir DEC Alpha Bilgisayari, sadece dogrulugunu kanitlamak igin 1
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hafta caligmigtir. 1999 rekoru, 2,098,960 basamakl Mersenne Asalint
-2 . 1- bulan, Nayan Hajratwala tarafindan kirilmigtir. Nayan Haj-
ratwala, Michigan Plymouth'ludur ve Pricewaterhouse Coopers igin
caligir. GIMPS Bilgisayarini kullanarak ve evdeki bilgisayarinda (Apti-
va 350 MHz, Pentium II) gegirdigi 111 giinliik bog zamandan sonra
Nayan 38. Mersenne asal sayisini bulmugtur. Bu da Hajratwala'y,
Elektronik Onciiler Vakfi (EFF) tarafindan verilen 50,000 dolarlik
oOdiiliin sahibi yapmugtir. Daha biiyiik asla sayilar, 250,000 dolara ka-
dar kazanmay saglar. Ne zaman ilk milyar basamakl beva asalin1 go-
reregiz? (Daha fazla bilgi igin, bkz; Caldwell, Chris K., Yilin Bilinen En
Biiyiik Asal. http://www.utm.edu/research/primes/notes/by_ye-
arhtml) ‘

Eger 2,098,960 basamakh asal say1 12 biiyiikligiindeki yazi karak-
teri kullanilarak ve virgiilsiiz bir gekilde yazilip bastlirsa, 4 mil uzunlu-
gunda bir basim elde edilir. Asal say1 avcilar, bilgisayar parcali ev alet-
lerinin ok biiyiik sayida asal sayilar bulmak igin kullanilip, sahipleri-
ne yapacaklan kesifler kargiliginda binlerce dolarhk odiiller kazand;-
rabilecegine inantyorlar.

1999'da bilim adamlar, kredi kart: numaralari ve baska bilgileri In-
ternet’te gizli tutmaya yarayan ¢ok iinlii bir encryption'u kirdilar. Bu-
nunla bilim adamalari, kredi kart: iglemlerini koruyan ve Avrupa'da
giivenli e-mail program olarak bilinen RSA-155 kodunu kirdilar. Bu
metot 2 biiyiik asal sayinin 155 basamakl carpimlarin kullanir. Mese-
la:

Avrupa Casuslarinin ilahi Grail'i!

1094173864157052742180970732204035761200373294
5449205990913842131476349984288934784717997257891
2673324976257528997818337970765337244027146743531

593354333897
(155 basamakl say1)
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1026395928297411057720541965739916759007165678
08038066803341933521790711307779
(Asal Carpan)
X
1066034883801684548209272203600128786792079585
75989281522270608237193062808643
(Asal Carpan)

RSA-155 orijinal mesaji kodlayabilmek icin bir grubun digerine ali-
cinin bilinen sifresini kullanarak -155 basamakli 2 asal say1 carpimi-
mesaj gondermesine ihtiyag duyar. Mesaji ¢6zmek, iki asal sayinin sa-
dece alictyr tanimastyla olur. Uzunca bir siire bu encryption, kirilamaz
olarak biliniyordu. Bilim adamlar1, 155 basamakl: bir sayiy1 carpmanin
pratik hesaplamalarin ¢ok 6tesinde bir kavrama giicli gerektirdigine
inantyorlardi. Ama Amsterdam'da Herman te Riele onciiliigiinde bir
grup, 300 kigisel bilgisayar ve bir Cray 916 siiper bilgisayar kullanarak,
cok biiyiik bir sayr bulmuglardi. Amerika'da genelde encryption igin
232 basamakl: sayilar kullanurlar ve ABD Hiikiimeti, hiikiimet ve aske-
ri gecisler icin 309 basamak kullanir. Elde edilen bagarinin oraninin
su anki hali ile bu kodlar, 6niimiizdeki 25 sene icinde kirilamayacak
-ya da &yle umuyoruz. Daha fazla bilgi icin, bkz; Hellemans, A., Inter-
net giivenlik kodu kirilmugtir. Science. Eyliil. 3, 285: 1472 - 1473.

57. Boliim
Saippuakauppias

Sablonda bagka birgok ilging kalip vardir ve muhtemelen bugiine dek
kimsenin kegfetmedigi daha bircok kalip kegfedeceksiniz. Hem ikili
tabanli hem de ondalik ifadeleri Palindrome olan sayilarin listesi igin,
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IBM aragtirmacisi Shaiy Pilpel'in ¢aligmalarina bagvurun. Mesela 313,
bu tiirbir¢ift Palindrome Sayr'dir; ¢linkii 313 = 100111001 olur iki ta-
baninda. ("ileri Bilgi"ye bakin.)

Palindrome Sayilar, gecmiste siklikla tartigilmistir; mesela fournal
of Recreatinolda baskilarinin birqogu ve "fleri Bilgi"deki Martin
Gardner referanslari bunlara birer 6rnektir. Bu boliimdeki calismalar
Aklesh Lakhtakia ile ortak olarak yapilmustir.

Iste matematikgi Michael Keith'in en sevdigi Palindrome ciimle-
ler:

® Some men interpret nine memos.

. T. Elliot, top borad, notes putrid tang emanating, is sad. I'd as-
sign it a name: "Gant dirt upset on drab pot-toilet."

® Marge lets Norah see Sharon's telegram.

Vs....

Tiim sesli harflerinin alfabetik sirada bulundugu 5 kelime syleye-
bilir misiniz? Iste size bunlardan 4 tane 6rnek:

¢ Abstemious : sifat; yasamda iimli olmay: deneme

¢ Astentious : sifat; uzak durma karakteri olan

* Facetious : sifat; mutlu olma yapmacikhgy, 6zellikle yanhg za-
manlarda

* Fracedinous : sifat; ¢iiriime sirasinda ortaya gikan 1s1.

1 harfi 6 kez tekrarlanan 3 kelime soyleyebilir misiniz? Iste size
bunlardan 2 tane 6rnek:

*Nonannouncement : (6 7); isim; anons hatast

*indivisibility : (6 7); isim; bolinememe ozelligi ya da
durumu

6 pangram (alfabedeki tiim harfleri kullanan ciimleler) s6yleyebi-
lir misiniz? Iste size 3 tane 6rnek:

* The five boxing wizards jump quickly.
* Pack my box with five dozen liquor jugs.
* The quick brown fox jumps over a lazy dog.
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58. Boliim
Emordnilap Sayilar

Bazi basit gozlemler, gevir ve ekle isleminin sonuglarini tahmin etme-
mize yardimct olabilir. ,,, bir sayinin 7. basamagi olsun; 4, ters sa-

yidaki 7. basamak olsun. p de, yol uzunlugu olsun. Eger p=1 ise, sa-
yidaki tiim basamaklar igin 4, < 4 olur. Ayrica ne zaman d,, +d,,' =

10 olursa, p degeri 1 sayisindan biiyiik olur.

61. Boliim
Hiper Uzay Hapisleri

New York'tan Tim Greer, hiper uzay kafesleri formiiliinii her boyuta
gore genellemigtir: m: L(n) = ((n")(n+1)")/(2"). Daha biiyiik boyut-
lardaki kafeslere gecmeden 6nce 3 boyutlu kafesleri biraz inceleye-
lim.

Diinyadaki her bocek tiiriinden birini barindiracak 3 boyutlu bir
kafesin biiyiikligii ne kadar olmali? (Bunu ¢dzmek icin yaklagk 30
milyon bdcek oldugunu diisiinelim; bu say: tiim diger cinslerin top-
lamindan da fazladir.) Her bir bcek tiiriinden 1 tanesinin, 3 boyutlu
bir dikdortgene kapatildigi bir hayvanat bahgesi diigiinelim. Sonug
olarak, 20 milyon tiirden olugacak bu bocek hayvanat bahgesini yapa-
bilmek igin 25-25 (n = 25) bir kafese ihtiyaciniz olacaktir.

Diinyadaki 6 milyar insanin tiimiinii koyabilmek icin, 60-60-60-60
kafeslik bir hayvanat bahgesi gereklidir. (Sekil F61.1) 1500 senesinde
diinyada bulunan 460 milyon insant koymak iginse sadece 40-40-40
(n = 40) bir kafes yeterli olacakur.

Daha yiiksek boyutlardaki sinekleri kapamaya yarayacak kafesler-
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le devam edelim. Dr. Googol, bunu yapabilmeniz igin gerekli formii-
li size daha 6nce verdi; birgok boyutlu kafesin her bir hiper kiip ya
da hiper dikdortgende birer temsilci sinek bulunacak sekilde, kag ta-
ne kafeslenmis sinegi icerecegi kafay! kurcalayan bir soru.

Asagida Dr. Googol'un degisik boyutlar icin belirttigi 1,830 sinek ge-
sidine ev sahipligi yapacak, cok boyutlu kafeslerin ebatlari verilmitir:
Boyut(m) Kafesin Olgiisii(n) Boyut(m) Kafesin Olgiisii(n)

2 9 5 3
3 5 6 3
4 4 7 2

Sekil F61.1 : Tiim insanlig1 icine alan kafes. Diinyadaki 6 milyar insanin
tiimiinii koyabilmek icin burada on yiizii gosterilen 60-60-60-60 kafeslik bir
hayvanat bahgesi gereklidir. 1500 senesinde diinyada bulunan 460 milyon
insam1 koymak iginse, sadece 40-40-40 (n = 40) bir kafes yeterli olacaktir.
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Sekil F61.2: n élciisiinde 2, 3 ve 4 boyutlu kafeslerin ihtiva edebilecekleri si-
neklerin sayilar1, [Dikey: Sinek Sayist, Yatay: Kafes Olgisii]

Bu da, 7 boyutlu 7z = 2 kiigiik kafesi (2x2x2x2x2x2x2) 1,830
adet sinegi ihtiva edebilir! 50 boyutlu bir # = 9 kafesi evrendeki her
bir elektron, nétron ve protonu (kendi kafesindeki her partikiil) kap-
sayabilir. Sekil F61.2, n lgiisiinde 2, 3 ve 4 boyutlu kafeslerin ihtiva
edebilecekleri sineklerin sayilarini gostermektedir. Mesela en alt sag-
daki nokta 30-30 bir kafeste, 2 (150 sinegin olabilecegini gosteriyor.

Akhlesh Lakhtakia, Z(n) kafes sayilarinin Uggen Sayilardan Ty)"

elde edilebilecegini sdylemektedir. Kafes sayilarinin Uggen Sayilarla
nasil bir alakalari olabilir ki? (1, 3, 6, 10, ... sayilarina Uggen Sayilar de-
nir; giinkii ardigtk nokta siralariyla olugturulan tiggenlerdeki nokta sa-
yilarina esittirler. islem 1 nokta ile baglar ve satirlardaki ardisik nok-
talarinin tiimii baglangictaki noktanin arkasindan yerlegtirilirler. Her
satr bir 6ncekinden 1 nokta fazladir.)
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62. Boliim
Ucgen Sayilar

n(n + 1)/2 ile ifade edilen Uggen Sayilar, matematikgileri biiyiileme-
ye devam ediyorlar. Haklarinda birgok giizel ve neredeyse gizemli
iligkiler kesfedilmistir. Iste bazilar::

" * Bir N'in Uggen Say1 olmast igin; ilk M saymnin toplami olmast gart-
ur. Mesela6=1+2+3

*Ty+1 - T, = (n + 1)’ ifadesinde ilk #, kiipiin toplami Uggen
Sayr'nin karesine esittir. Mesela ilk 4 kiipiin toplamu 4. Uggen Sayr'ya
esittir: 1 + 8 + 27 + 64 = 100 = 10".

* Uggen Sayilar eklendikge sagiruict kaliplar olugtururlar: Ty + T,
+T3= T4,T5+T6+T7+T8= T9+T10,T11+T12+T13+T14
+T15 =T16+T17+T18.

* 15 ve 21, hem farklari hem de toplamlari (6 ve 36) Uggen Sayi
olan en kiigiik 2 Uggen Sayr'dir. Bu tip bir sonraki ift 780 ve 990 ve
ondan sonraki ¢ift de 1,747,515 ve 2,185,095'dir.

* Her say1 en fazla 3 tane Uggen Sayr'nin toplamu olarak ifade edi-
lebilir. Alman matematik¢i ve doga filozofu Karl Friedrich Gauss
(1777-1855), yetiskin hayatinun biiyiik bir kisminda giinliik tutmus-
tur. Elbette giinliigiiniin en 6nemli cimlesi, 10 Temmuz 1796'da, tek
satirda her bir sayinin 3 tane Uggen Sayr'nin toplami olarak ifade edi-
lebildigini vurgulayan ciimlesidir: EYPHKA = A + A + A.

Iste birkag yarigma: eger 6'nin karesini alirsaniz, 36 elde edersiniz,
bu da bir Uggen Sayr'dir. Karesi alindiginda (1 diginda) sonucun ig-
gen bir sayiyt verdigi baska sayilar var mudir? Sonraki iiggen -kare sa-
yilari 1,225, 41,616 ve 1,413,721 oluyor. Sizin bulabildiginiz en biiyiik
sayt hangisidir?

Gok biiyiik Uggen Sayilart tanimlamak igin biraz hileye bagvurabi-
liriz. 87,, + 1 her zaman kare sayidir. Eger Uggen Say1 kendiliginden
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kare ise, 0 zaman 8 + 1 = y* denklemini elde etmis oluyoruz. Uggen
kareleri bulmak igin genel formiil ise: (1/32)((17+12V2)" + (17-
12V2)"-2)

Ucgen kare sayilari bulmak icin bagka bir yaklagim daha var. m‘=
n(n+1)/2 igin tim sonuglar: istiyoruz. » i¢in dértgen formiilii 7= ( -
1 + V1+8m’)/2 degerini veriyor. Goriildiigii gibi bu denklem sadece
icindeki miktarin kare kokii kare olursa, n tamsay: degeri veriyor; o
ylizden g° - 8m’= 1 degerini saglayan bir g degeri elde etmemiz gere-
kiyor. Bu tiir denklemlere Pell Denklemleri denir ve bu denklemi
saglayan sonsuz sayida (g,m) ikilisi vardir. Bircok matematik uygula-
mas! arasindan bulunan 4n(2/- 1) = (3 + 2V2)4"" + (3-2v2)® .2
ifadesine gore her bir j degeri igin sonug bir kare sayidir.

Herhangi bir Uggen Say1 (1 disinda) tigiincii, dérdiincii ya da be-
sinci kuvvet olabilir mi?

Matematikgi Charles Tripp, Tl,lll veTqq 1111 ifadelerinin siray-
la 617,716 ve 6,172,882,716 degerlerine esit olduklarini bulmustur.
iki Uggen Sayrnin ve indekslerinin Palindrome olduguna dikkat edin;
yani ikisi de tersten okunduklarinda ayni sayilari veriyorlar. Bunlara
benzer daha biiyiik Palindrome Uggen Sayilar bulabilir misiniz? Bu 6r-
neklerde neden siklikla 617 kalibina rastliyoruz?

Giiniimiizde bilgisayarlar yardimiyla cok biiyiik Uggen Sayilar: he-
saplayabiliyoruz. Pisagorun hesapladigi en biiyiik Uggen Sayi nedir?
Daha biiyiik Uggen Sayilar hesaplamakla ilgilenir miydi sizce?

Eger insanlik bir yil boyunca tiim enerjisini biiyiik Uggen Sayilar
hesaplamaya harcasaydi, sizce bulunacak sayt ne kadar biiyiik olurdu?
Aslinda bu sorunun biraz anlamli oldugu goériilebiliyor; ¢linkii 55 sa-
yisina 5,050, 500,500 seklini verecek bicimde 0’lar ekledigimizde, ras-
gele Ucgen Sayilar elde edebiliyoruz. Tiim bu sayilar iicgendir! Bu
yiizden mesela bir Ucgen Say da sdyledir:

500000000000000000000000000000005000000000000000000000
0000000000
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Kalibs istediginiz gibi siirdiirebilirsiniz. Dr. Googol, Pisagor ya da
ayni donemde yasayan meslektaglarindan herhangi birinin boyle bir
kalibr fark edip etmediklerini merak ediyor.

63. Boliim
‘Besgen Kediler

Hem tiggen hem de Beggen Sayilar, Pascal Uggeni'nde rahatlikla bu-
lunurlar. (54. Bliim’de agiklaniyor) Mesela Pascal Uggeni’nin bir sii-
tunu, tiim Uggen Sayilan gdsteriyor:

1

1 1
1l 2 1
1 3 3 1
1 4 [ 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 1B 6 1
veya
1
1 1
1 2 1

Beggen Sayilarin nerede saklandigini bulabilir misiniz?
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64. Boliim
Gizli Dosya Sayilari

"Diinyanin Sonu", formiilii verilen referansta gercekten de mevcut-
tur: Starke, E. (1947) Profesor Umbigo'nun Tahmini. (American
Mathematical Monthly, Ocak, 54: 43-44.) Dr. Googol, 7 > 1,945 igin
tireyen ift sayilardan olugan tiim W sayilarinin 1,946 ile tam boliine-
bildigini digliniiyor. Bununla ‘ilgili detayli matematiksel kanut,
American Mathematical Monthly'de yer aliyor. Kanitin dayandig) te-
meln =0, 1 2 ...icin (x-y) dégeﬁnin X" - y" ifadesinin bolenlerin-
den olmas: gergegine dayaniyor.

65.Boliim
Diisiik Kalori Tedavisi

T,; n. Ucgen Say1 ise, Kek (n) = 1 + T, olur.

IBM'den Mike Angelo higbir keksel sayinin varolmadigs varsayim-
it kanutladigini diigiiniiyor. Agiklamasi goyle: Kek(n) = (n' +n + 2)/2
ifadesinin olasi son basamaklanni agiklayalim. Bu da mod 10'da Kek'e
esittir. Eger #» 10'un kat ise, = 1Qx gibi, 0 zaman mod 10'da Kek,
(100x” + 1Qx + 2)/2 [mod 10] ifadesine egittir. Bu da (5x + 1) gibi sa-
delestirilebilir. Bu ifade tiim x'ler iin 2 degisik degere sahiptir: 1 ve
6. Bu da demek oluyor ki 10'un kat: olan (e bu sebeple 0 ile biten)
her tamsay1 sonu 1 veya 6 ile biten Kek tamsayilarini olugturur. Daha
sonra mod 10'da 1'e, mod 10'da 2'ye ... mod 10'da 9'a esit olan Kek
degerini ifade ediyoruz. Mod 10'da 1 degeri igin bir ifade daha kulla-
nabiliriz: n = 10x + 1 ve Kek = (100(x") + 20x + 1 + 10x + 1 + 2),2
= 50x" - 15x + 2. Bu ylizden mod 10'da Kek = x + 2 oluyor. Olas
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degerler sadece 2 ve 7. Bu yiizden sonu 1 ile biten (mesela: 11, 21,
31,...) her tamsayi sonu 2 veya 7 ile biten kek tamsayilarini olugturur-
lar. O yiizden de 1 ile biten bir tamsayinin keksel olmasi s6z konusu
degildir. Bu metodu diger durumlara da uygulayarak, Kek Sayilarisini
olugturan herhangi bir # degerinin, » degerini bitiren tamsayidan
farkl: bir tamsayy, ile bittigini bulabiliriz. Bu yiizden de kimsenin kek-
sel bir tamsay1 bulamayacagini diigtinebiliriz.

Dr. Googol, bu konu iizerine diiglinmenizi istiyor: Donutsal bir
saytvar mudir? Donut Sayilan, Kek Sayilarina benzer gekilde olugturu-
lurlar, sadece kekin ortasinda daire bigiminde bir bogluk bulunur, bu
yiizden de K(n) ifadesi D(n) ifadesine esit degildir. Dr. Googol bu
problem iizerine galisanlarla konugmaktan memnun olacaktir.

Peki ya qubuk kraker morfik sayilar? Bu sayilar cubuk kraker sek-
linde kesilmis objelerle ilgilidir.

Bu boliimde daha 6nce Dr. Googol, diiz dairesel bir bolgenin n
sayida kesilmesiyle olugacak pargalann sayisi igin Kek(n) = (n' +n +
2)/2 denklemini vermigti. Martin Gardner da donut ve kiireler igin (3
boyutlu) 7 diiz kesimler olugacak en biiyiik pargalara iligkin formidil-
ler gonderdi. Bir donut igin n kesim ile olugacak en fazla parga sayisi’
(n' + 3n’ + 8n)/6'dir. Buna gore 3 benzer diiz kesimler bir donut, 13
pargaya aynlabilir (gekiller icin “Computers and the Imagination” ki-
tabima g6z atin). Bir kiire igin denklem, (* + 5n)/6+1'dir. iki boyut-
lu bir hilal igin: (7 + 3n)/2+1. Sekilleri kesmekle ilgili daha fazla bil-
gi icin, bkz: Gardner, M. (1961) “The Second Sicientific American
Book of Mathematical Puzzles and Diversions”. Chicago Universitesi
Basimi: Chicago. Ayrica: Garnder, M. (1983) “New Mathematical
Diversions from Scientific American”. Chicago Universitesi Basimi:
Chicago.
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66. Boliim
Yakalanmasi Zor Karesel Say1 Avi

Karesel Stralar: Virginia, Charlottesville'den Robert E. Stong, Dr.
Googol'a her bir 7 tamsayist igin 2 ardigtk sayinin karelerinin toplami-
nin yine kare bir sayiy1 verdigi, birbirinden farkl sayilardan olugan bir
n - n sirasinin var olduguna dair bir kanit yollad:.

Kuvvetli Kareseller:. Kuvvetli problemin ¢oziimii 11,025 (105-
105); clinkii 21,025 (145-145). Meslektaglarimiz bu cinsten bagka sa-
yilan aragtirmak iin genelde su formiilii saglamak istedigimize inani-
yorlar: 10° = (y - x)(y +x) ve 1.5<(y/x)’<2. Bu denklemin nasil olug-
tugunu bulabilir misiniz? Bu denklemi saglayan bagka sayilar da var
mudir? Bu tiir sayilarin hepsi 5 ile mi bitmek zorundadirlar? Dr. Goo-
gol, 2. problemin kuvvetli kareseller icin bir ¢6ziimii olmadigin dii-
slinliyor.

Cift Kareseller: [www.oup-usa.org/sc/0195133420] adresinde cift
kareselleri bulmak icin kullanilan ilk kod, geleneksel cift karesel bul-
ma yontemidir. lging olant kiginin arama boglugunu ve harcanan za-
mant azaltabilmesidir. Bu da n ve p icin ¢dzdiiglimiiz denklemde sa-
dece farklari ift say1 olan sayilari yerlestirmemiz ile saglanabilir. (Ne-
den boyle?) Bu da demek oluyor ki, # = (@’ + b")/2 ve p = (@' +
b")/2. Burada bu sebeple b* - a* = 2p cift olmali. Ayrica b - a degeri de
cift olmalt. (Eger b - a tek olsayds, b° - @’ degeri de tek olurdu.) Bu
yiizden b = a + 2d ifadesini saglayan a ve d degerlerine gore n ve p
degerleri elde edebiliriz. n < 1000 olacak sekilde, tiim » ve p deger-
lerini hesaplamaya yarayan daha hizli bir bilgisayar programi
[www.oup-usa.org/sc/0195133420] adresinde mevcuttur. Daha hizli
olan bu program, Mike Gursky tarafindan gelistirilmistir.
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67. Boliim
Amerikan Cekirgesi Dizileri

(x & 2x +2, x = 5« +5) Amerikan Cekirgesi Dizisi 3 nesil son-
ra bir tekrar olugturuyor (x — 2x +2,x — x + 1). Amerikan Ce-
kirgesi Dizisi de, 4 nesil sonra bir tekrar olugturuyor. Dr. Googol, (x
- 2+ 2,x — 6x + 6) problemi igin heniiz bir tekrar bulamadi
veonunlailgili(x & 2x+2,x > x+4)ve(x > 2x+2,x —
7x + 7) problemlerine iligkin de bir cevaba ulagamadi.

Ingiltere'den matematikgi Michael Clarke, X = CyX + Cy ve CpX

+ C, genel durumlar: igin amerikan gekirgesi problemi iizerinde k-

cuk bir galiyma yapt: ve belli bir nesilden sonra kendini tekrarlayan
cok gesitli Cy ve G, degerlerine ulagt1.

¢t 2 3 4 5 6 v
€21 G2 G4 G5 G6 GT G8 GY
9 G4 G2 G5 ¢ G3 & 2
3 G5 G5 G2 G & & %
4§ G6 2 GT G2 & & %
5 6 63 & & 62 & %
6 G5 & & & £ G 2
Y G99 & & %2 L & G2

£ sekliyle simgelenen girigler, birinciden baglayarak onuncu nes-
le kadar aranmasina ragmen tekrara rastlanmadigini gostermektedir.
Herhangi bir zaman tekrar olup olmayacagin Tanr: bilir. Gz, gercek-
ten bir tekrarin var oldugunu ve 7 neslinde bag gosterdigini belirtir.
Ayni neslin iyelerinin uyugmasi igin 2 iiye de cicz“'"’z cfc)®
durumunu saglar. Burada g nesil sayisiny, i ve; de 0 ile g arasinda de-
gisen sayilari ifade eder. £ girislerinden herhangi birini doldurabilir
misiniz? Bu problemi formiil haline getirirken Dr. Googol, ayn tip di-
ziler hakkinda aragtirmalari olan Richard Guy'un bazi ¢alismalarindan
da yararland:. "fleri Bilgi"ye goz atin.
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68. Boliim
Besgen Pasta

Dr. Googol, bu diziyi siradan bir 7-gen'in ticgenlere boliinebilme yol-
larinin sayisi icin olugturdu: 1, 1, 2, 5, 14, 42, 132, 429, 1,430, 4,862,
16,769, 58,786, 208,012, 742,900, 2,674,440, 9,694,845, ... Bir begge-
nin 5 degisik sekilde boliinebildigini hatirlayalim. Bu dizideki dor-
diincii sayidir. Bir kare sadece 2 degisik sekilde boliinebilir.

Bu sayilara Eugene Charles Catalan'in (1814-1849) ardindan, Cata-
lan Sayilar: ad: verilmigtir ve bu sayilar kombinasyonlarla ilgili prob-
lemlerde ¢okca kulanilirlar -se¢me, siralama ve sinurli ya da denk sis-
temler icindeki islemlerle ilgilenen matematik dali. (Eugene Catalan,
1838'de Ecole Polytechnique'de tanimlayici geometri egitimi almigtir;
ama kariyeri agir1 sol goriig yanhsi politik fikirlerinden ve politik agi-
dan ¢ok aktif olmasindan 6tiirli zarar gormdigtiir.) _

Catalan Sayilari, bilgisayarda programlamanin zor olmadig, agagi-
da verllen formiil kullanilarak hesaplanabilirler:

Cp 3= 0 (CiCppoiii)

ilk iki Catalan Sayisi 1'dir; bunlar1 C(0) = 1ve C(1) = 1 diyeifade
edebiliriz. . Catalan Sayist yukaridaki formiil ile ifade edilebilir. He-
saplayabildiginiz en biiyiik Catalan Sayisi katir?

\( Diizen 1
~—--Kok:
\<'/ \>/ Ditzen 2

Ug:lu Tepe Noktast

<Y Y Y

Sekil F68.1: Uclii agaclar: diizenl, 2 ve 3. 4 bogumla kag agag elde edebilirsiniz?
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2 X2 Bolmeli $ablon

S S ~ < 3x 3 Bolmeli §ablon

i RS ~ ~t - 4x4 Bolmeli
B N ~. < Sablon

Sekil F68.2 : 4 - 4 bolmeli sablonu icin degisik yollar. 5 - 5 bolmeli sablonu i¢in
kag farkh yol cizebilirsiniz? (Sekil ici: GRID : Bolmeli sablon)

Tiim digerlerinin yaninda Catalan Sayilart gunlari tanimlar:

1. n+2 kenara sahip birgokgenin 7 liggene boliinme sayist

2. Bir say dizisinde carpilacak olan sayilarin, her defada 2 tane,
arasina konulacak parantezlerin sayist ‘

3. n+1 bogumlu koklii ya da 3 degerli agaglar. (Sekil F68.1) (Ug-
lti agag kok ve bitig noktast digindaki her bir tepe noktasinin onu bag-
layan 3 kogeye sahip oldugu; "koklii ve diizenli" bir agagtir. 3 koseyi
birbirine baglayan tepe noktalarina, iiclii tepe noktalar: ads verilir. Ug-
1l agacin diizeni, iigli tepe noktalanimin sayisina baghdr.)

4. Ana yataydan yiikselmeyen 7 - n bolmeli sablonunun 27 uzun-
lugundaki yollarinin sayisi (Sekil F68.2)

ikinci 6rnegi belirtmenin diger bir yolu da Catalan Sayilari (n+1)
dizi harflerine, parantezlerin her bir parantez ciftinin iginde 2’ser ta-
ne harf bulunacak sekilde yerlestirilme yollarinin sayisidir.
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1. yolla ab: (ab)

2. yolla abc: (ab)c a(bc)

5. yolla abcd: (ab)(cd) a((bc)d) ((ab)c)d a(b(cd)) (a(bc))d vs.

Daha gorsel bir tamimlamaya ihtiyag duyuyorsaniz, Catalan Sayila-
ninin herhangi bir nesne grubunu diizenleme yollarinda kullanabili-
riz:

B Lyolfa  (g«gm

FRo 2.yolla  (¢*g)e ¢ (Re)

sRoe SVl emen F@ew) (FEere
F(Ro®) &FHRe)®

69. Boliim
A mr1?

Ana bolimliileri ve Cantor karmasasina topolojik agidan benzeyen
bir kiime bir daire ile baglar ve 2 daire iginde 1 daire, 2 daire icinde 1
daire ....... icerir. 2 kiigiik disk diginda her gey kaldirilmigtir. Burada
dogru ciftleri yerine daire ciftleri kullantyoruz ve alt béliimler bu bo-
limde bahsedilen Cantor kiimelerinde oldugu gibi tekrarlaniyorlar.
Sadece dairelerin iginde duran noktalari tutuyoruz. Sekil F69.1, her
bir dairenin yarigapinin kendisinden 6nceki nesildeki dairenin yarica-
pinin yansindan az oldugu Cantor peynirini gosteriyor. (Nesil terimi
dairelerin yuva derecelerini ifade eder.) Sadece gaptaki dogruyu di-
stiniirsek, kiime noktalarinin bslmeli bgyutlari I'e yakin olur. Daha
kiiciik bolmeli boyutlar kiigiiltiilmiis ve birbirine degmeyecek sekil-
de birbirinden aynlmus dairelerden elde edilit...

Ana dizisine donecek olursak, ogrencilerin iizerinde diisiinmeleri
gerreken birgok soru var; Dr. Googol yeni kesiflerin ufukta gortindi-
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giinden ¢ok emin:
* Ana dizisinin satirlar

ebat olarak ne kadar hizl ge-
nigler?

* Her bir satirda a ve n e AN Fo AL e ciacd
harfleri, dizi biiyiidikce ne §— ~\ '
siklikla bulunurlar? Bagka
baslangic harflerini de dene-
yin.

* a'nin dikey istikamette
oldugu (yukari) ve z'nin de $ekil F69.1: i ice gegmis Contor peyniri.
dikey istikamette (asagt) oldugu bir dogru cizin. Bir satirdaki harfler-
le ilerlemeye devam ettiginiz siirece, her goriilen harf igin kalemle 1
birim saga giderek, basamak benzeri bir iglem yaratin. Ortaya nasil bir
kalip ¢ikiyor? Bu size satirdaki harf dagilimu ile ilgili nasil bir bilgi ve-
riyor?

70. Boliim
Gosterigsiz Parcalar

Sekil 70.1, cesitli diizenlerdeki "genisleme sabitlikleri" icin conta
benzerliklerini gosteriyor; standart digt simetri 6lgiisii icin genisleme
simetrisi terimini kullaniyorlar, mesela; 6l¢ii birimindeki degisiklikler
altinda sabitlikler. Genisleme simetrisi 7 ar formdili ile tanimlanan bir
ifadedir; burada » vektordiir. Boylece genigletilmig bir conta pargast,
contanin tiimiine uyacak sekilde hareket ettirilebilir ve bu iglem son-
suz sayida yolla yapilabilir.

lleride bahsedilecek olan konu, (0 (7 < 256) ve (0 < =< 256) du-
rumunu kapsamaktadir. Bu bolge Sekil 70.1'de goriilen en Ust sol
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bloklardan 9 blokla ilgilidir. Ortaya cikacak kalibi daha iyi anlamak
icin seklin gri golgelendirilmig belli bir yerindeki piksellerin saytstni
diistinelim. Mesela c=256, Sierpinski contasini olugturmak igin ¢'nin
2 tabanindaki ifadesi 100000000 oldugu igin, sadece 3 olasi (i) ikili-
si mevcuttur. OR ile 256 olugturmanin sadece 3 yolu vardir: (256,0),
(0,256) ve (256,256). Ama ¢ = 255 igin tiim 8 parca da 1 oluyor.
c=255igin (cj’ ;=i VEYAj) formiiliinii saglayacak inanilmaz 6,561 ola-

st deger mevcuttur. Sekil 70.1'deki siyahla golgelendirilmig bolgeler,
mantikh Sierpinski contasidir. Belli bir ¢ degeri icin esit degerli pik-
sellerin sayisini tanimlamak igin, N = 3" ifadesini kullanin; burada N,
¢ =i VEYAj ifadesini saglayacak (i), siralarindaki degisik girislerin
sayising; & de, c'nin 2 tabanindaki ifadesinde yer alan 1'lerin sayisini
tanimlamak i¢in kullanilir. Bu denklemi, ¢'nin 2 tabanindaki ifadesin-
deki her 1 icin VEYA islemi alunda iireyen 3 parca cifti var diye algila-
yabiliriz. (1 VEYA1, 0 VEYA 1, 1 VEYAO0) c'nin tabanli ifadesindeki her
0 igin, birbirine bagli i ve j pargalarinin ikisinin de 0 olmas! gerekir.
Ci = i VEYA j ifadesi icin (1,6) ve (6,1) ikililerini tekrarlanan ¢6-
ziimler olarak kabul edersek, belli bir ¢ degeri icin gok daha kiigiik
ciftler elde ederiz. b(c) c'deki 1 parcalarinin sayisi olsun. VEYA uygu-

lanmug ‘degerleri ¢ olan diizensiz ikililerin sayist 3" - Zi=(8) ' seklin-

de ifade edilebilir. Mesela eger ¢ = 17 ise, b(c) = 2 olur; boylece 3° -
3'.3"=9-3-1=35¢06ziim vardir. Bunlar da, (0,17), (1,16), (1,17),
(16,17), (17,17). Benzer sayilardan sadece 1'er gift oldugunu ve tiim
kombinasyonlarin 2 kez var oldugunu diisiinerek ikilileri kopyalaya-
biliriz. Bu yiizden (3" - 1)/2 + 1 = (3"’ + 1)/2 sayida tek kombinas-
yon vardir.

Bu bolimdeki pargalarin kaliplari ilging miizikler olusturabilir mi?
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71. Boliim
Bay Fibonacci'nin Cevresi

Kopyalanan Fibonacci Sayilarina bazi durumlarda sayilari bulan Mic-
hael Keith'in ismiyle adlandirilan Keith Sayilar1 da denir. (mesela bkz;

" Journal of Recreational Mathematics, 1994. say1 26, No.3) Dr. Goo-
gol bu sayilar1 birgok nedenle heyecan verici bulur. Birincisi, bu say:-
lart bulmak ¢ok zordur ve yorucu bilgisayar aragtirmalari gerektirir.
Aragtirmay1 hizlandirmak igin bazi teknikler geligtirilmistir; ama bir
Keith Sayisi'ni cabuk bulmak igin bilinen bir teknik mevcut degildir.
Tamsayilar arasindaki diizensiz dagiimlari bakimindan asallari hatir-
latan bir yonleri vardir. Ama Keith Sayilarina asallardan ¢ok daha na-
diren rastlanir -15 basamaktan az basamak sayisina sahip sayilar ara-
sinda sadece 52 Keith Sayist vardir:

14 19 28 47 61

75 197 742 1104 1537

2208 2580 3684 4788 7385

7647 7909 31331 44285 34348
55604 62662 86945 93993 120284
129106 147640 156146 174680 183186
298320 355419 4280 925993 1084051
7913837 11436171 33445755 AN0607 129572008
251133297 (10 taswmakh Keiah St u)kun) 24769286411 96189170155 171570159070
202366307758 239143607789 296658839738
19334197506555 8756963649152 3520999798747
7459689.3730427 9729584958669

Ayrica en az 3 adet 15 basamakli Keith Sayilart bilinmektedir. Ke-
ith Sayilarinin miktari, sonsuz mudur yoksa sl midir?

Michael Keith'den bir se¢me daha: bir grup Keith Sayisini, tiim
tamsayilarin kiimedeki en kiigiik sayinin kat: oldugu 2 veya daha faz-
la elemanli bir kiime olarak tanimlayalim (her birini ayru sayida basa-
mag olacak). Bilinen sadece 3 grup vardir: (14,28), (1104, 2208) ve
(31331, 62662, 93993). Keith gruplarinin sayist sinirlt mi yoksa sonsuz
mudur? Onun varsayimina gore Keith Sayilarinin miktarr sonsuzdur
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ve gruplarin sayist da sinirlidir; ama bu iki sonug igin de hentiz bir ka-
nit bulunmamugstir. Keith Sayilarinin sonsuz olduklarina dair stiphele-
rimiz oldugundan, bir sonraki Keith Sayisi'n1 bulmak, hep hayal kirk-

lig1 yaratacak bir problem olarak kalmustir.
Q00

Matematik kurtlari igin, dizinin (Keith) Repfigit'i su sekilde tekrar ta-
nimlanabilir: 2 basamakl bir N saysi diistiniin, dy, d», ..d,,. ap, = dj
(k=12,...,n) ve a, = 3 olarak tanimlanan diziyi ele alam. Eger her

kigin @, = N ise, N sayisina kopyalanan Fibonacci Sayist ya da Keith

Sayisi denir.
Repfigitlerle ilgili ileriki asamada hesaplamalari hizlandirmak igin:
ap4+1 = 2ay- ap, ., - Bu denklemin kullanimi ile bilgisayarin gesitli

islemleri yapmakta harcadigt zaman olan T"nin hizinda ( = (Tldegi§-
ir + Tltopla)/[(" - 1)Tltopla] artis olacakur. (Degistir islemi, C di-

linde 2 ile garpmak miimkiin olabilir.) Bu da & ~ 2/(% - 1)potansiyel
hiz artigini saglar.

Tablo F71.1, 251,133,297'den elde edilen diziyi gosteriyor.

Dr. Googol diinya rekorunu kirarak, 1 milyara kadar tiim Repfigit-
leri hesapladiktan sonra, konuyla ilgili bir bilgisayar aragtirmasi akini
baglad:. ("Ileri Bilgi") Ama yine de bu tuhaf sayilara iligkin hli saysiz
gizem s6z konusu. Ogrenciler ve kuliipler binlerce saatlerini yeni

diinya rekorlarini aramak igin harcamaktadirlar.
Lo:LoTe)

1999'da bilim adamlari, Fibonacci Sayilarina iligkin yeni bir matema-
tik sabiti buldular. Kaliforniya Berkeley Matematik Bilimi Arastirma
Enstitlisii'nden (MSRI) geng bilgisayar uzmani Divakar Viswanath, es-
ki Fibonacci Sayilariyla tavsanlar ve 1.13198824.... sayisi arasinda tu-
haf bir baglantu gostererek tarihe gommiistiir. Bu sabite ulagmak icin
Fibonacci dizisi olusturmak istediginiz bir dahaki seferde, hesaplama-
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nin iki tarafinda da yazi tura aun. Tura geldigi zaman bir sonraki sayi-
y1 tanimlamak igin son sayiy1 kendinden 6ndeki sayiya ekleyin; tipki
Fibonaccinin yapug gibi. Eger yazi gelirse ¢ikarin. Bu sekilde olugtu-
rulan diziye, "Rasgele Fibonacci Dizisi" denir. New York Cornell Uni-
versitesi'nde yeni Ph.D bitiren Viswanath, rasgele Fibonacci dizisin-
deki N. sayinin mutlak degerinin 1.13198824... sayisinin N. kuvveti ile
hemen hemen aynioldugunu gostermigtir. Bagka bir deyigle, eger bir
kumarbazsaniz, en biiyiik N'in 1.13198824... sayisinin N. kuvvetine gi-
den, N. sayinin mutlak degerine yakin olduguna oynarsiniz. Bu sonu-
cun neden ortaya gikugi belirgin degil ve matematikgiler, bu say1 ve
altin oran gibi bilinen sabitleri arasinda bir iligki olup olmadigini me-
rak ediyorlar. Dizilerin uygulamalar: Ivas Peterson tarafindan, Science
News 155(24): 376 - 377, 1999'da agiklaniyor. Bu kesif, yillar 6nce or-
taya atilmug tavganlarin {iremesi problemine ili§kin matematik kesifle-
ri ve buluglari icin ¢ok yer oldugunu gosteriyor. Ayni zamanda sayilar
biiytidiikge, msgéle islemlerin nasil kesin sonuglara yol agtiginin da
bir gostergesi.

2,5,1,1,3,3,2,9, 7, 33, 64, 123, 245, 489, 975, 1947,
3892, 7775, 15543, 31053, 62042, 123961, 247677,
494865, 98755, 1975563, 3947234, 7886693, 15757843,
314484633, 62907224, 125690487, 251133297

Tablo F74.1: 251,133,297’den elde edilen dizi.

72. Boliim
Apokaliptik Sayilar

Uzerinde kafa patlatmaniz igin bir siirii soru daha var:
* Apokaliptik Asal Say var mudir?
* Piyano tuglarinin bir Fibonacci Dizisi olugturmasi, bir rastlanti
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mudir? 1, 2, 3, 5, 8, ... 2 siyah nota ardindan 3 siyah nota. Bir oktavda
5 siyah tug ve 8 beyaz tug var. v

Piyano tuglari ile ilgili bir konudan bahsetmisken, beyaz tuglarin
derinliklerinin 6nceki sonlarda (siyah tuglara gegiste) ayni olmadikla-
rinu fark etmig miydiniz? Bu tuglari ayni boyda tutabilmek igin iiretici-
lerin nasil derinlikler se¢meleri gerekir? Matematikci Kevin Brown,
degisik piyanolari incelemig ve bu problemi lineer programlamaya
nasil yerlegtirecegini diisiinmiigtiir. Ondeki beyaz tuglarin derinlikle-
rine W diyelim ve siyah tuglarin derinlikleri icin de B diyelim. g, b, ....g
harfleri de (miizikal denkliklerine gore degiskenler) gerideki beyaz
tuslarin derinliklerini gostersin. 2 = b = ... = g durumu imkansizdr.
Yapilabilecek en iyi sey bu tuglardan herhangi ikisinin arasindaki en
biiyiik farki indirgemektir. Basit bir yaklasim d = g=a = (W-B) ve b -
= ¢ =f = (W-B/2) seklinde gruplandirmak olur; boylece 2 beyaz tug
arasindaki B/2 maksimum farkin1 buluruz (arkadaki sonlarda). Dr.
Googol, daha iyi bir ¢6ziimiiniiz olup olmadigin: soruyor. Tesadiifen
666, modern zamanlarda bir role sahiptir. Mesela 10 Temmuz
1991'de Procter&Gamble, ay ve yildizlar logosunu yeniden tasarlaya-
cagini, aydaki adamun iginde 6’lar varmug gibi goriinen kivircik sag gi-
bi sakalini gikaracaklarini duyurmugtur. Siipheci Aragtirmalar 1999
baskisinda diyor ki :

"666 sayist, Book of Revelations'da $eytan'la ilgilidir ve kuralcilar
tarafindan ortaya atilan soylentileri tetiklemistir." Procter&Gamble
tarafindan, sirketlerinin Satanizm ile bir alakasi oldugunu dair yapilan
soylentiler icin birgok dava agimig ve mahkemeleri siirmektedir. 1
Mayis 1991'de, Ingiltere arag lisans plaka ofisi, 666 sayisi iceren

M QO=L

Ll lalplc el

Sekil F76.1
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plakalarin basimini durdurmugtur.

1992 yilinda Skeptical Inquirer bunun igin 2 neden sunmustur:
666 plakalar ¢ok fazla kaza yapmaktadirlar ve halktan sikayetler gel-
mektedir. Bugiine dek hig kimse apokaliptik asal say1 bulamadigi hal-
de, birgok aragtirmaci bir tanenin varolup olmadigini tanimlamak igin
cok galismiglardir. Charles Ashbacher Bertrand'in dogru oldugu var-
sayilan, “n > 1 igin her zaman n ve 2n arasinda bir asal say1 vardir” ifa-
desi lizerinde galismugtir. En kiigiik apokaliptik sayiyr alarak (A = 1
olarak gosterilir, sonunda 665 adet 0 vardir) Bertrand'in formiiliinii 3
kez uygulayabiliriz; bdylece 3 asal sayr olusur, p1, p2, p3vea > plve
a pl <24 < p2 < 4A < p3 < 8a. Bu yiizden en az 3 apokaliptik asal
say1 vardir. Bu zor rastlanan sayilann aragtirmasinda bir adim daha
ilerleyebiliriz. Friend H. Kierstead Jr.'a gére, apokaliptik asal sayilarin
sayist 3'ten ¢ok daha fazladir. Asal say1 teoremine gore n'den kiigiik
asallarin sayis1 n/(In n) diizenindedir. Bu yiizden 10 sayisindan kii-
ciik asallarin sayisi, yaklagtk 10°/In(10) = 10*°/(2303 x 666) =
6.521 x 10*, 10“*sayisindan kiigiik asallarin sayisi da, 6.531 x 10*'. Bu
yiizden apokaliptik asallarin sayst yaklasik 6.521 x 10% - 6.531 x 10*"
= 5.8 x 10**. Oldukga fazla!

73. Boliim
Muhtesem Emirp, 1,597

Uzerinde diistinmeniz igin birkag problem: 1,597 bir Emirptir; bu asal
sayinin rakamlari ters gevrildiginde ortaya gikan say1 da asaldir. Bagka
Emirpler bulabilir misiniz? Emirplere ne kadar siklikla rastlanir? He-
sapladiginiz en biiylik Emirp kagtir? Bagka Iccanobif Sayist bulabilit
misiniz? Bunlar tersi cevrildiginde, yine Fibonacci Sayilart olan Fiho
nacci Sayilaridir. Iccanobif Sayilarinin varolmamast miimktin mudu#
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Dr. Googol'un verdigi denklemin bazi varyasyonlar1. Bunlardan her-
hangi biri igin bir tamsay1 ¢O6ziimi bulmak ne kadar zordur?:
x = V1597 +2,x = V1597, V1597 + V2,x = V1597 - 12 (ipu-
cu: Bu 5 denklemden sadece 2 tanesinin tamsayi ¢6ziimii vardir.)

Dr. Googol'un aragtrmassyla Paul Tourigny, x = V1597)" - 1 igin
miithig bir ¢6ziim bulmugtur: x = 509,760,496,584,162,107,935,182
vey = 12755976753725984792525. Bunun en kiigiik tamsay1 ¢6ziimii
olduguna inaniyor. Iste ilk birkag Fibonacci Sayist: 2, 3, 5, 13, 89, 233,
1597, 28657.

Hesaplayabildiginiz en biiyiik asal Fibonacci Sayisi nedir?

74. Boliim
Brahmagupta'nin Biiyiik Beyni

Bu ¢oziimler tam olarak en kiigiik ¢oziimler degil! Ama en kiigiik ‘(;6-
ziimler, inanilmaz biiyiikliikte sayilarla elde edilebiliyor. Meselax igin
en kiicik mutlak say::

224403517704336969924557513090674863160948472041
1782464537857719176051070357934327140032961660

Bu tip problemlerle ilgili bilgi edinmek igin AMS Biilteni (14)2):
255-1986) Barry Mazur'un "Egrilerde Aritmetik" isimli ¢aligmasina
bagvurabilirsiniz. Bazi ek denemeler:

* Brahmagupta Sayilarinin (x* - 157 = y*, x* + 157 = 2°) ¢ok fazla
basamaga sahip oldugu diistiniiliirse, eski devirlerdeki matematikgi-
lerin bu tip problemler lizerinde diisiinmiis olmalari miimkiin mi-
diir?

* Tarihsel olarak ele alirsak, bu tip bir problemin ¢6ziimiiniin bu-
lunmasi ne kadar eskiye dayanir?

* Brahmagupta problemini herhangi bir kisi ¢ozmiis olabilir mi?
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Mesela 1940 ya da 1950'lerde? Bugiin ¢oziilemeyen problemlerden
hangileri 50 yil sonra ¢ozlilebilir?

* Bu boliimiin baginda verilen x* - 92y*= 1 orijinal tamsay1 prob-
lemi igin, 7. yy. Brahmagupta Sayisi bulabilir misiniz? Ipucu: Ki§isel
bilgisayarinizla buna ¢ok kolay bazi ¢6ziimler bulmaniz miimkiin.

* 7. yy. Brahmagupta formiilii, x* - My’ = 1 olarak genellenebilir.
Bu problemin ¢6ziimiiniin olmadig1 N degerleri var mudir? Mesela
AT&T Bell Laboratuarlarindan Lew Mammael Jr, 635'ten kiigiik tim y
tamsaylari i¢in bilgisayarinda bir aragtirma yaparken, N = 53 igin bir
¢Oziim bulamamugtir.

Bu kitap basima gittiginden Dr. Googol'un Brahmagupta prob-
lemleriyle ilgili calismalarindan yararlanan Paul Tourigny, 66249’ - 53
x9100° = 1 ¢6ziimiini bulmugtur.

75. Boliim
1,001 Sehrazat

“Bin Bir Gece Masallar" sorusu, eglenceli matematik bilmeceleri edi-
torii Chris Cole'un sik sorulan sorular listesinden derlenmistir.

Cevap 450! (450 faktoriyel) Bu sayinin sonundaki 0’larin sayisini
tanimlamak ne kadar zordur?

Egl. Bilmeceler, USenet isimli birbirine bagl bilgisayar networkle-
rinden olugan diinya ¢apinda bir agin, elektronik bir biiltenin parca-
sidir. Bu bilmece koleksiyonunda Cole'a gore, her bir 0'in 1x 2 x 3 x
4 x...x x ifadesindeki 10'un garpanlart ile elde edildigini goren bir
kimse tarafindan x! ifadesinin sonundaki 0'lari bulmanin oldukga zor
oldugu anlagilir. 10 sayisinin her bir carpani 5 ve 2 sayilarindan gelir.
2 sayisinin 5 sayisindan daha fazla ¢arpani oldugu igin, sayida bulunan
S'ler O’larin sayisinin tanimlamakta veterli olur. (1..x) sayi kiimesin-
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deki 5'lerin saysi (yani x! ifadesinin sonundaki 0'lar) z(x) = int(x/5)
+ int(x/25) + int(x/625) +... By, seri birimdeki 5'in kuvvetinin x'i ag-
mast sonucu ortaya ¢ikarlar. Bunu igin bir bilgisayar programi yazabi-
lir misiniz?

76. Boliim
73,939,133

Sagdan agilmaya bagladiginda ortaya gikan tiim sayilarin asal oldugu
bilinen en biiyiik sayidir!

73939133

7393913

739391

73939

7393

739

73

7

Dr. Googol, bu 6zellige sahip bagka bir say1 olup olmadigini bilmi-
yor. 17.yy'da matematikgiler, su sayilarin hepsinin asal oldugunu
gostermiglerdir:

31

331

3331

33331

333331

3333331

33333331
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O zamanlarda bazi matematikgiler, bu forma sahip tiim sayilarin
asal oldugunu kabul etmeye meyil gostermislerdir; ama kaliptaki bir
sonraki say1 olan 333,333,331 sayisinin asal sayi olmadigi anlagilmgur;
clinkii 333,333,331 = 17x19,607,843. Bu bazt matematik kaliplari bu-
lup, sonsuza dek ayni sekilde degistiklerini varsayanlariniza bir uyari
olsun. (Eger n ifadesine 33...31 sayilarinin basamak sayist dersek, bu
sayllarn = 2, 3 4, 5,67 8,18 40, 50, 60, 78, 101, 151, 319 ve 382
icin asaldir.) Iste size asallarla ilgili iddia. Onceki boliimleri okuduy-
saniz 1'den biiyiik bir sayinin pozitif bolenleri (carpanlarr) sadece
kendisi ve bir ise, o sayinin asal sayt oldugunu biliyorsunuz. Mesela
10 sayisinin asal bolenleri 5, 2 ve ilk 6 asal say12,3,5,7,11 ve 13'tiir. Te-
mel Aritmetik Teoremi, asallarin pozitif tamsayilardan olugan bir blok
oldugunu gosterir: her pozitif tamsay: sadece ve sadece bir sekilde 2
asal sayinin ¢arpimi olur; ¢arpanlarin diizeni disinda. Eski Romalilar
(MO 300), sonsuz sayida asal say1 oldugunu ve diizensiz olarak yerles-
tiklerini kanitlamslardir (ardigik asallar arasinda genis bosluklar ola-
bilir).

19. yy.’da n degeri biiylidiikge, n'den ufak ya da n'e esit asal sayr-
sinin 7/(In n)'e ulagtig goriilmiistiir; yani 7. asal icin kabaca bir ifa-
de: 7 . In n. olabilir.

1801'de “Disquisitiones Aritmeticaede matematikci Karl Fried-
rich Gauss demigtir ki: “Asal sayilarin bilesik sayilardan ayirma ve da-
ha sonraki asallarina ayirma problemi, aritmetikte ¢cok 6nemli ve ya-
rarh olarak bilinir. Endiistri ve eski ve modern geometricilerin bilgile-
rini Gyle bir dlgliye cikarir ki; problem ¢ok daha uzun 6lgiitlerle tart:-
sthir... Dahast bilimin onuru bu tiir seckin ve 6zel bir probleme ¢oziim
aranmas! icin tiim yollarin denenmesi gerektigini savunur.”

27 Ocak 1998'de Ronald Clarkson, George Woltman, Scott Ku-
rowski ve bagkalari zamanin yeni asal rekorunu kirmglardir: 2" - 1.
Bu, bilinen otuz yedinci Mersenne asalidir (daha kiiciik olanlart da
olabilir, 6nceki tim kuvvetler kontrol edilmemistir). 19 yasindaki
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Giniversite dgrencisi Clarkson, Woltman tarafindan 1996'da baglaulan
GIMPS'de: Biiyiik Internet Mersenne Asal Arayisi -katkilar bulunan
4000 kisiden biridir. Bu asali Scott Kurowski'nin PrimeNet'i (Biiyik
Internet Mernesse Asal Arayigina paralel teknoloji) yoluyla GIMPS in-
terneta veritabanina bagl olarak, Woltman tarafindan yapilan bir bil-
gisayar programini kullanarak bulmugtur. Nisan 1998'de PrimeNet'in
devam eden calisma hizi, saniyéde 154 milyar hareketli nokta iglemi
veya glinde 4.6 (Pentium Pro 200Mhz) CPU hesaplama siiresidir. Mer-
senne sayilarinin kontrol edilmesi igin bu sijré, tam ekipmanl (her
birinde 16 CPU) ve en yiiksek seviyede galisan T916 stiper bilgisayar-
lart igin 5.3'tlir. GIMPS, biiyiik asal sayilar: aramak isteyenlere kisisel
bilgisayarlarina eklenmek iizere bedava software desteginde bulun-
maktadur. Sayilarinin asallig: yakin zaman asal say rekorlarinin sahibi
David Slowinski tarafindan dogrulanmistr. 909,526 basamakl bu sa-
yinin tiim basamaklarinin agihimi internet'te mevcuttur. Bilinen son
asal sayilar igin http//www.utm.edu/research/primes/largest.htm!
adresine bakin. (Ayrica son\‘geli§meler icin 56. Boliim'iin "Tleri Kesif"
kismina bakin.)

77. Bolim
Los Alamos'lu w - Sayilar

1 ve 9 baslang¢ sayilari ile Dr.Googol'un hesapladig1 ? sayist:

191011121314 15 16 17 18 20 36 40 41 42 43 44 46 66 67 68
69 70 71 72 7392 101 121 122 123 124 125 126 127 146 155 174 182
201 211 229 230 237 256 284 285 286 287 288 289 290 291 311 348
365 368 369 370 ...
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1 ve 3 baglangig sayisi ile hesaplanan:

134568101217 2123 28 32 34 39 43 48 52 54 59 63 68 72 74
79839899 101 110 114 121 125 132 136 139 143 145 152 161 165 172
176 187 192 201 205 212 216 223 227 232 234 236 243 247 252 256
258274278 ...

Bulw; 3 sayilarinin, 2 ile ayrilan kag terimi olduguna dikkat edin.

Hleride géreceginiz 100 ve 101 baglangig sayilari kullanilarak olugturu-
lan uzun bir \W-sayist dizisidir. (Dr. Googol, bu ¢ok biiyiik diziyi In-
giltere'de yagayan Michael Clar2'nin kendisi icin tasarladig: kisisel
bilgisayari ile hesaplamugtir.)

100 101201 301 302 401 403 501 504 601 612 605 701 706 801 803
805807901 908 1001 1003 1005 1007 1009 1101 113 1201 1203 1205
1207 1209 1211 1301 1312 1401 1403 1405 1407 1409 1411 1413 1501
1514 1601 1603 1605 1607 1609 1611 1613 1615 1701 1716 1801 1803
1805 1807 1809 2017 2019 2101 2120 2201 2203 2205 2207 220% 211
2213 2215 2217 2219 2221 2301 2322 2401 2403 2405 2407 2409 2.
2413 2415 2417 2419 2421 2423 2501 2524 2601 2603 2605 2607 260::
2611 2613 2615 2617 2619 2621 2623 2625 2701 2726 2801 2803 2805
2807 2809 2811 2813 2815 2817 2819 2821 2823 2825 2827 2901 2928
3001 3003 3005 3007 3009 3011 3013 3015 3017 3019 3021 3023 3025
3027 3029 3211 3213 3215 3217 3219 3221 3223 3225 3227 3419 3421
3423 3425 3427 3429 3431 3433 3435 3437 3429 3431 3433 3501 3534
3601 3603 3605 3067 3609 3611 3613 3615 3617 3619 3621 ...

Virginia Hampton NASA Langley Aragtirma Merkezinde uzay mi-
hendisiolan L. Kerry Mitchell, Dr. Googol'a yiikseltilmig ) sayilari ve
(sayilart kavramini Gnermistir. Bu durumda &) sayilarinin hesaplan-
masinda toplama yerine carpma kullaniliyor. 1'den biiylik 2 say: ile
baslayarak dizideki sayilari sadece 6nceki 2 sayimnin garpimi olarak
yazmak yoluyla olusturuyorsunuz. 2 ve 3 baglangic sayilar icin ilk 20
®sayisi soyledir:
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2361218244854 96 162 192 216 384 486 768 864 1458
1536 1944 3072

24 listededir; ¢linkii sadece 2 x 12 olarak ifade edilebilir. Ama 36
hem 2 x 18 hem de 3 x 12 olarak ifade edilebildigi icin listede degil-
dir. ®2’3 sayisindan sonra tamamen gift sayilari igerir. Neden? Tiim

® sayilari gift midir?

s0000—; W1, sayilan
s S arasindaki bogluk-
o larin dagilimuni in-
Bosuk 00 ) celemek igin Dr.
Sawsi 200777 PR Googol ve Ken
pl R Shiriff, ilk 100,001

o R © .4 Wi sayisindaki

S R .. . =1 100000 boslugu

ot S — hesapladilar. Sekil

© 2 s 35 0 25 150 175 200 ;
Bosluk Genisligi F71.1, 1 ile 200

, arasindaki bogluk-
Sekil F77.1: 11k 100.000 ardistk 1,2 sayilar: arasindaki

ilk 100.000 boglugun dagilsmi. Her bir boslugun olustugu
zamanlarin sayiss, y ekseni boyunca 1 ile 50.000 arasinda  gOsteriyor. Son-
degerlerle ifade ediliyor. (Ken Shirriff ile igbirligi o

8 yor. ( shirligi) suz \y 5 dizisin-

larn  dagiimuni

deki bosluk 6l¢iileri 3 gruba boliinebilir: bulunmayan bosluklar, sinir-
I bir sayida ortaya ¢ikan bosluklar ve sonsuz siklikta goriilen bogluk-
lar. Dr. Googol, 6,11,14,16,18,21,26,28 ve 33 gibi belli bogluk 6lgiile-
ri bulamamugtir. Diger bogluklar (mesela 1,4,9 ve 13) nadiren ortaya
cikarlar (sirayla bir seferde 4, 2, 3 ve 1 kez ortaya gikarlar). Bazi bog-
luklara ¢ok rastlanir: bogluklarin %37'si 2, %14'G 3 Glgiisiindendir. El-
bette bilgisayar hesaplamalari ilk 100,000 Wy 5 sayisindan sonraki

&) o sayilarinin Ozelliklerine dair bir bilgi vermez. Kaybolan bogluk-

larin (6, 11, 14 vs)) 1,23 veya 5 ile aynidiklarina dikkat edin. iiginc
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olany, bu sayilarin Fibonacci Sayilari olmalaridir. Durum hep boyle
midir? Ik 100,000 \&); 7 sayisinda bulunmayan bogluk olgiileri bulan

okuyucularini 6grenmek ister misiniz?

78. Boliim
Yaratici Sayilar &

Dr. Googol, bu problemin ¢6ziimii iin Kaliforniya Universitesinden
Ken Shiriff ile igbirligi yapti. Ken, C'de hem ilk 1500 tamsay1 igin mi-
nimal ¢6ziimleri aragtiran hem de bir say1 olusturmak icin gereken
minimal yollarin sayisin1 arayan bir bilgisayar programi yazdi. Mesela
siralama olmaksizin (¢ok basamakl sayilar) 20 sayisini yazmak igin
1,128 degisik yol ve 21 sayisin1 yazmak igin de 1,128 degisik yol bul-
du. Daha da ilging olan1 bu 208 ve 1,128 minimal ¢6ziim yazma yolu-
nun siralama yapilmaya miisaade edildiginde sadece 1 veya 2 taneyle
degisiklige ugradig gercegi idi. (2 ile 1'e siralama yapildiginda, 21 sa-
yist sadece 1 minimal sekilde yazilabilir.)

Program, dinamik programlama tekniklerini kullanarak ¢6ziimle-
re ulagir. 1 basamakl taban durumlari ile baglar, bu sayilarr 2 basa-
makl en kisa ¢oziimleri olugturmak igin kangtirir. 1 ve 2 basamakl
¢Oztimler 3 basamakh ¢6ziime ulagmak icin kullanilir. Bu islem isteni-
len sayilar bulunana dek devam eder. Hesaplamalarin ¢ok hizli biiyi-
mesini engellemek icin Ken Shirriff, sonuglar arasinda 10,000 sayisin-
dan bﬁyiik olanlar1 eler. Ayrica sadece pézitif kuvvetler kullanarak so-
nuglari tamsayilarla sinirli tutar. Ik limitin sonuca neredeyse hig etki-
si olmayacag@indan, negatif kuvvetlerin kullanildig1 daha kisa ve pratik
¢ozlimler de mevcuttur.

Sekil F78.1veF78.2, &) (n)'e karsi hesaplanan » degerlerinin sab-

lonunu gosteriyor. Bu noktalar, hem siralamali hem de siralamasiy.
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Tamsaytlarla En Kiigiik Coziim

oy
~

3

w
T

™~

N

[~]

o

1000

yapilarak  elde
edilmis degerleri
gosteriyor. Ilging
olani, denenen
tiim sayilarda mi-
nimal sonuglar, 12
basamaktan ufak

sayllardan olugu-

Sayilar
sekil 78.1: Minimal tamsay1 oziimleri. & (n) qoziimleri YOI (72 sayisini
ilk 1.500 say1 igindir. Tamsayilarin siralamalar: dahil edil- olugturmak igin

menmitir. ortalama 7 basa-
* ' - - maga ihtiyag du-
gor Ll ST T T yuluyor, 1=ns
Qe[ T I T T 0 15w)
ST - o Ayrica &) (n)
Z—‘ o basamaktan olu-
2| san &) p(n) zor sa-
% 500 7000 so0 yilarini da tanmm-

Sayilar layabiliriz. Mesela

921 sayisint ifade

Sekil F78.2: Minimal tamsay1 ¢oziimleri. 8) (n) ¢oziimleri
ilk 1.500 say1 icindir. Tamsaylarin siralamalar: dahil edil-
migtir. ( bu da 12 ve 121 gibi ¢ok basamakh sayilara izin edebilmek igin, 11

verilmigtir anlamina gelir.) basamaga ihtiyag
vardir. Bu programi 1 milyona kadar tamsayilarda deneyen Shirriff,
Tablo F78.1'de gosterilen zor sayilara ulagmistir. n'e kargi 8 () gi-

derek artiyor. Neredeyse tiim zor sayilarin 1 basamagina sahip olduk-
larina dikkat edin.

Algilmadik Coziimler: Yarismayr kazanan Dan Hoey, ayrica elle
yaptigt hesaplar saglamak igin bir Lisp programi yazmustir ve Shirriff-
in C programu ile oldugu gibi, negatif kuvvetleri dikkate almamigtir.
Nedense daha sonra programina negatif kuvvetleri de dahil etmis ve
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bazen daha kisa sonuglar sagladiklarini fark etmigtir. Mesela Hoey'e

gore negatif kuvvetler kontrol edilmezse, 4} (640) = 8 gibi diigiine-

biliriz. Halbuki Hoey'nin inanilmaz sonucu negatif kuvvet kullanilarak

dQ (640) = 7 olarak bulunur:
640 = 2(C*D))x 1 + 29

Yine de 20, 120 ve 567 sayilarinin 1012'yi gegen bir pay ya da pay-

daya sahip alt ifadeleri olmadig; siirece, negatif kuvvet kullanimindan

faydalanamadigina inaniyor. 567 sayssi icin negatif kuvvet kullanarak

ilging bir sonuca ulagmigtir:

Gok Basamakl ifade Olmadan
Basamak Zor Say1
2 3

3 2

4 7

5 13

6 21

7 41

8 91

9 269

10 419

11 921

12 2983

13 8519

14 18859

15 53611

16 136631

17 436341

Tablo F78.1: Zor sayilar

Gok Basamakl ifade ile
Basamak Zor Say1
2 3

3 5

4 7

5 29

6 51

7 151

8 601

9 1631
10 7159
11 19145
12 71515
13 ~ 378701
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Devam:

567= % +2)'x 2- 2%

Daha sonraki aragtrmalar igin aragtirmacilar, irrasyonel sayilari
dikkate almalilar mi? Hoey'e gore, "Negatif kuvvetlerin kesirlere etki
ettigi sekilde, kesirli kuvvetler de irrasyonel sayilara etki ederler ve
daha sonra da irrasyonel sayilar, insan Otesi sayilara etki ederler. As-
linda karmasik sayilar1 da elde etmek miimkiindiir; ama bunun pek
da faydal olacagini diistinmiiyorum; ¢iinkii orada baz: dal kesirleriy-
le problemlerimiz var. Asil soru irrasyonel sayilar1 veya kesirli kuvvet-
lerden olusan rasyonel sayilar: dikkate alarak ya da kullanarak fayda
saglayan (daha az 1 ve 2'ye ihtiya¢ duymak bazisinda) tamsayilarin
olup olmadigidir. Irrasyonel kuvvet kullanimy ile fayda saglayan tam-
sayilar var mudir? Dr. Googol, bu konunun daha detayl aragtirmalar
icin 6nemli ve verimli bir alan oldugunu diisliniiyor. Kapanista Dr.
Googol, burada listelenen &) (n) degerlerinin tiimiiniin gercekten
de minimal degerler olup olmadigini kesin olarak bilmiyor. Birgok
durumda ¢oguna matematiksel teorilerden ziyade bilgisayar hesapla-
malari ile ulagildi. Burada listelenenlerden daha kiigiik degerlere ula-
sabilen okuyuculardan haber almay: dort gozle bekliyor. Dr. Goo-
gol'un “Yarauci Sayilar Yangmasi”na dair tartigmalar ve katihmlarin
birgogu, yarismann yapildig: Usenet bilgisayar networkiindeki mate-
matik tartisma gurubunda yer almigtir.

79. Boliim
Princeton Sayilar:

Robbins formiiliinde ¢ok biiyiil tamsayilar hesaplamak igin, REXX gi-
bi bir programlama dili kullanmaniz gerekebilir. Bununla birlikte Mat-
hematica (Wolfram Arastirma) gibi biiylk tamsayilari hesaplamaya
vonelik basit softwareler de kullanabilirsiniz. Bliytk tamsayilar hesap-
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lamak icin kullanilan kayda deger programlardan biri de Harry J.
Smith'in programlaridir. Smith ¢ok se¢cmeli tamsay: aritmetigi yarat-
mak icin kendi software'ini kullaniyor; onun software paketi binlerce
ondalik basamaga sahip insan 6tesi sayilari bile hesaplayabiliyor. (Te-
mas kurmak igin: Harry J. Smith, 19628 Via Monte Drive, Saragota, CA
95070) Diger bir altenatif de, biiylik tamsayr programi Matlab'dir.

(Mathworks, South Natick, MA)
LeToTe]

Denemeler: Dr. Googol, Ry, Robbins sayilari eger 7 ile bitiyorsa, on-

lara Robbinmorfik diyor. Mesela bir basamakli bir Robbinmorfik sayi
Rg = 7436'dir. (Morfik sayilar icin daha fazla bilgiye 63. B6lim'den

ulagabilirsiniz.) Eger n 2 basamakli bir say1 olsaydi, morfikligi ararken
son iki basamagin sayinin sonunda olmasina dikkat edilmesi gerekir-
di. Say1 kagiklart icin korkung bir soru: 7 > 7 icin Robbinmorfik bir
say1 var mudir? Dr. Googol bu soruyu arkadaslarina sorduktan sonra,
Kaliforniya Saragit'dan Harry J. Smith ve New York Oyster Bay'den
David Edelheit, R35'nin sonu 32 ile biten bir Robbinmorfik say1 oldu-

gunu kegfetmiglerdir. Bu say1 bilinen tek biiyiik Robbinmorfik sayidir.
Daha biiyligii var midir? Smith, Robbins Sayilarini hesaplamak igin
Rm)=Rmn-1) ((2n) ((2n+1) (... B3n-2)/((n) ((n+1) (.. (2n-2))
formiiliini kullanmistir. Bu denklem, tiim tamsayilarin orta sonugla-
rint iceren bir algoritma ile tamamlanabilir. (Bu boliimde verilen ilk
formdilii ‘kullanirken dikkatli davranmaniz gerekiyor. Tiim Robbins
sayilari tamsayilar olduklari halde, algoritmanin bazi orta sonuglart
tamsay: degildirler. Eger orta sonuglar tamsay1 olarak saklanirsa, bazi
hatalara sebep olabilirler.)

Robbins Sayilarindan herhangi birinin basamaklarinin diizeni ile
ilgili 6zel olan bir sey var midir? 999 ile baslayarak 000 ile biten on
dordiincii Robbins Sayist gibi bazi Robbins Sayilari tam olarak rasge-
le gériinmiiyorlar. Basamaklarin diizeni rasgele midir?
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80. Boliim
Parazit Sayilar

Dr. Googol tek 4 Parazit Sayisint gesitli meslektasina gosterdikten
sonra British Columbia Universitesi'nden Keith Ramsay, Parazit Say:-
lan olugturmak icin miithig bir formiil meydana getirdi. Dr. Goo-
gol'un hayvan kuvveti hesaplama arayislarinin ¢ok daha uzun siirebi-
lecegi de boylece ortaya ¢ikmug oldu. Diyelim ki ¢arpan d basamagt
ile baglayip, d-Parazit Sayilar bulmak istiyoruz. Tiim yapmamiz gere-
ken d/(10d-1) formiiliinii degerlendirmek ve tekrar eden gruptan 6n-
ceki belli basamak bolgesini kullanmak. (Ondalik olarak ifade edilen
her kesir ya cift gikiyor: 1/8 = 0.125 ya da tekrarh oluyor: 13 =
0.3333. Tek bir basamak siirekli tekrar ediyor ya da gruplar halinde
tekrar ediyor: 1/7 = 0.142857 142857 ...) Dr. Googol'un bunu bir 6r-
nekle agiklamasina izin verin. Diyelim ki 2 igin biiytik bir Parazit Sa-
y1 bulmak istiyor. 2'yi 19 ile bolelim ve 2/19 = 0.105263157894736842
elde edelim. "105263157894736842" kismu siirekli tekrar eder ve 2,
Parazit bir sayidir glinkii:

2 (105,263,157,894,736,842 210,526,315,789,473,684'tiir. (Bu say!
Samanyolu'ndaki yildizlarin sayisindan daha biiyiiktiir.) inanilmaz 61-
clide bir 6. Parazit:

6/59 = .101694915254237288135593220338983050847457
6271186440677966 ...
1016949152542372881355932203389830508474576271186
440677966 x 6 =
6101694915254237288135593220338983050847457627118
644067796

6'nin garpimda sonra sag sondan nasil 6ne gegtigini goriiyor mu-
sunuz? Ramsay'in formiiliinii kullanarak, yiizlerce basamaga sahip,
Parazit Sayilarla arkadaglariniz: etkileyebilirsiniz.
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Kaliforniya Harvey Mudd College'den Mike Dederian, 5-Parazitle
ilgili tuhaf bir bulug yapmugtir:

102040816326530612244897959183655

Bu sayr basamaklarin ¢iftlenme durumlarini vurgulamak igin 1,
(02) (04) (08) (16) seklinde de gosterilebilir. Bu kalibin sebebini bi-
lemiyoruz. Dr. Googol'un Parazit Sayilarini goren journal of
Recreational Mathematics editorii Joseph S. Madachy, Dr. Googol'a
1968'de yazdig1 ve Fibonacci Quarterly'de (6(6): 385-389) yayimla-
nan bir galismasini gonderdi. Galismada ters sahte parazitler de diye-
bilecegimiz sayilara (Dr. GOogol'un deyimiyle) benzer, "ani bo-
lim"lere iligkin tarifler vardi. Eger 717,948 sayisin 4 ile bolmek isti-
yorsaniz, sadece ilk yedi sayiy1 saga tagtyarak, 179,487 sayisina ulaga-
bilirsiniz. Madachy ayrica bagka bir 6rnek daha veriyor: .

9,130,434,782,608,695,652,173

sayist bastaki 9 sona taginarak, 7'ye bolimiini ifade edebiliyor.

1,304,347,826,086,956,521,739

Bagka Denemeler:

* 137174210/1111111111 ifadesi ile ilgili 6zel olan nedir? Bulmak
icin bu ifadeyi hesaplamay: deneyin. Ondalik ifadesine gz attiginiz-
da ¢ok sagiracaksiniz.

* 1 milyondan az olan tiim sahte parazitlerin bir listesini ¢ikarin.

* En sag ve en sol basamaklarin yer degistirmesi ile garpilan ultra
parazitler var mudir?

81. Boliim
Madonna'nin Say1 Dizisi

Pi (77)'nin basamaklari 3.141596... Her bir basamaga 1 eklerseniz ne

olacagina bir bakalim.
Bu kitaba gtz atanlardan biri, 425260376469080434957 divisi
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nin kitaba dahil edilmeye degecek kadar ilging olmadigini ve bu yiiz-
den de 81. Boliim'lin kaldirilmas: gerektigini soylemigtir. Eger siz de
ayn fikirdeyseniz, Dr. Googol'a bir not génderin ve o da 81. Bolim'i
daha ileriki basimlardan kaldirsin.

82. Boliim
Apokaliptik Kuvvetler

Colorado Glenwood Springs'ten Werner Knoeppchen, Dr. Googol'a
25,000,000 sayisinin bir basimini gonderdi. Werner: “Say, bir satirda
alu G'ya sahip. Bu yiizden de bir apokaliptik kuvvettir. En kiiciik de-
ger olup olmadiginu bilmiyorum. 2****" sayisiun baskist 500 sayfa
uzunlugunda ve sayinin 1,505,150 basamag var. Mathematica kullan-
rak Mac IICI'da sayiy1 hesaplamak igin iki hafta siire gerekti,” dedi.
Werner'in gift apokaliptik kuvveti, basamaklari arasinda kirmizi
miirekkeple basilmig, “11056666660670" ifadesini ihtiva ediyordu. lo-
wa Cedar Rapids'den Charles Ashbacher, cift apokaliptik sayilar: ara-
yan bir Pascal programi yazdi. i kuvvete sahip soyle isler buldu: 2269,
2271, 2868, 2870, 2954, 2956, 5485, 5651, 6323, 7244, 7289, 8909,
9195, 9203, 9271, 9275 ve 9514. (Neden 2 ile degisen ikizler mevcut:
2269 ve 2271; 2868 ve 2870; 2954 ve 2956? Neden bir tiglii var: 9271,
9273 ve 9275? Sadece tesadiif mii?) New York Homer'den Christop-
her Becker, DEC VAX 6410 kullanarak Ashbacher'in cift apokaliptik
sayilara iligkin bulusunu dogrulamigtir. Becker 2 sayistnin 684 basa-
magindan 602. pozisyonda olaninin 666666 oldugunu soyliiyor. Tek
apokaliptik kuvvetler icin bulduklari ise: 2%, 2" 2“*, 2**' ve 2**, Tabi
2 dadir apokaliptik sayi. 2** ve 2™ arasindaki sayilar icin Becker'e
\"3§jre yaridan fazla bir miktar apokaliptik sayidir. Becker, ayrica 153
basamagma sahip St. John Sayilarini da aramustir. (Simon Peter St.
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Joh igin 153 balik tutmugtur.) 2", ilk St. John sayisidir. Becker daha
sonra, bir satirinda 9 adet 6 barindiran tiglii apokaliptik sayilari DEC
Alpha bilgisayari kullanarak bulmaya ¢alistt. C programuni kullanarak,
2 iissii ceyrek milyona kadar aragtirdi. 5 saatlik bir hesaplama siiresi
sonunda 2'nin kuvveti su tgli apokaliptik sayilara ulasti: 192916,
192918 ve 192920.

Ayrica 212253, 237373, 241882 ve 242577 sayilarini da buldu.
Pennysylvania Penn State Wilkes -Barre'den Jogn Graham ve Sagirlar
icin Ulusal Teknik Enstitiisi’nden (Rochester Teknik Enstitiisti, Roc-
hester, New York) RW.W. Taylor, apokaliptik kuvvetlerinin sayisinin
sonsuz oldugunu kanitlamuslardir. Indiana Terre Haute ROse-Hul-
man Teknoloji Enstitiisi’'nden John Rickert, su anda diinyanin apo-
kaliptik sayilar konusundaki uzmanidir. Dr. Googol'un apokaliptik
sayilarla ilgili aragtirmasina istinaden Rickert, baz1 alisimadik kesifler
yapmustir; bunlarin bazilart Journal of Recreatinol Mathematics'te
(29(2): 102 - 106, 1998) yayimlanmugtir. Eger 2* formunda 666 basa-
mag iceren sayilara apokaliptik kuvvetler dersek, Rickert sonsuz sa-
yida agagidaki formda sayt bulmugtur.

666362864775460604089535377456991567872 mod
1039

Ayrica ¢ok sayida bagka buluglart da vardir. Mesela herhangi bir n
dogal sayisi icin & = 650 + 2500n, k = 648 + 5007 ve k& = 1899 +
25007 formundaki degerler, apokaliptik kuvvetler olugtururlar. Bir 2*
apokaliptik kuvveti beg basamakta 666ab (50 < 10a+b < 74)basa-
maklarini iceriyorsa, 2 de bir apokaliptik sayidir.

Apokaliptik kuvvetler iireten 1000'den kiigiik Usler: 157, 192,
218, 220, 222, 224, 226, 243, 245, 247, 251, 278, 285, 286, 287, 312,
355, 361, 366, 382, 384, 390, 394, 411, 434, 443, 478, 497, 499, 506,
508, 529, 539, 540, 541, 564, 578, 580, 582, 583, 610, 612, 614, 620,
024, 635, 646, 647, 648, 649, 650, 660, 662, 664, 666, 667, 669, 671,
684, 686, 693, 700, 702, 704. 714, 718, 720, 723, 747, 748, 749, 787,
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800, 807, 819, 820, 822, 823, 824, 826, 828, 836, 838, 840, 841, 842,
844, 846, 848, 850, 857, 859, 861, 864, 865, 866, 867, 868, 869, 871,
873, 875, 882, 884, 894, 898, 920, 922, 924, 925, 927, 928, 929, 931,
937, 970, 972, 975, 977, 979, 981, 983, 985 ve 994.

Rickert, ayrica bir » dogal sayisinin gift apokaliptik kuvvetinin
k = 423152 + 1562500n formiilii ile bulunabilecegimi kesfetti. Bu
tiirdeki en kiiciik say1 £ = 423152'dir. Bu deliligi daha ne kadar genis-
letebiliriz? 2 degerinin 666 adet ardigik 666 icerdigi (1998 adet ard:-
stk 6) bir & degeri bulabilir miyiz? Goliath Sayisi adi verilefve ile gos-
terilen bu sayi aslinda gergekten var. Liitfen agagidaki giizellige bakin:

Bilinen En Kiiglik Goliath:

r0= 2/'

& = FENFOSTRHILSEOIAL I BE IR 3 L ITAANET I O3E T TS ST IIUYR L1982
L1921 9903 092050 18911 FEIATTHO4644 48134 JIFNERIRIGIAND 9

19931 2355 VEORBGITRAGLAQATYAIIRIT6 11894 06070:00 4631 Q60865304097 SHXO9IIHG h
LVFRIG6 63066 186 1191V HURF LIV TNABES FINITARHITDITRO4 1T HIRSINHOIDAHEL; i596 20
9575995 961890705367 FN3S1ETHAFE0R INTHTEIT S AL RS TN TYTRTYTITATSHERIGL GEF L IRILLY 53,
GOORNLGHRHNI6AT EH10R 1T IRV AGHITLINEIT 7L USHH DI BEINIFIRLBAHNIRIEINY 22
S4M3552341 IREBLIBH VG G TE TAGIIGTITHITHA46 BRASHT A PS03 7136555450434 108 4358
Yo ITIGTEIG548 346 435680 355 02R120D00850 1720560 200 2329 TER 4T BI2TORIT BINTHOVI 16106247
ENITNNADFEITIAISSTLILISINTNSLAB0367 O E 14677161205 D255 1IN0 £33001685 0 3DQ IS 9643 97
O TEBRINVRGHANH igﬁﬁiiﬁ’i‘ih 100N 10.3 4{}530 PR ).&titmsl ’Jﬁ{:“%{iﬁﬂﬁ?ﬁ!ﬂ? g ’4?4&;6’5’4434 ] ma d
e-zw 97(1 2101 :40

’)" 9 [ lU?*Jﬂ"“-ﬂ“l"4&419"969’?1355446” JOISR A8 H 4063
2 RINARILD16161820054 416395050642
DRINT i 34303737 RABNMGTHEIZ KRNI
233 )B!)O SGRH515351 3 L 3 V7 -8 t".(l !‘:'lfh ¥ 1)37.12 3] s,mmmus
2150434523304 . ; 5

BREIHIFHBINAGAI3443)
SOIRIBSINTYOGLID3BYTTLRITNRISS 4R
BNHAI GG Iy 2&99&3?305216%7“905&5

43188370 OEHSTHIGUS04R0TRG T TG 1
L3026 ‘. § G I SARTTI0TVIS749 7435187802449
(6016532446373 32USHHTIVNR EVTHRSAYTERIT HEEIII3N 02 $E10004 51 ESHINNDPLRLG 3655
HEEISETR R CFIRTI 2B WH IDCYURIFPINN T LTI IS TRARRINTS RIS TUNBDNIGS T35 0951
SHGYHH065 10663LTIOGELLIGH AR 2ABHOVSHND IKOHT TIEVSIGES5504

Muhtemelen bundan biiytik ve bundan kiigiik bagka Goliath Say:-
lari vardir. Aslinda daha biiyiik Goliath Sayilarini, #+4 x 5*n formii-
1i kullanilarak bulunabilir. &£ > 2k durumunu saglayan bazi K deger-
leri igin 2* degerinin apokaliptik kuvvet oldugu durumlar s6z konu-
sudur. Rickert'e gore bu durumu kanitlamak, su an kullanilan teknik-
lerin cok otesinde bir caba gerektirivor. ileri kesifler, 20,000 ile
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100,000 arasinda apokaliptik kuvvet olmayan sadece 20 iis oldugunu
gosteriyor. Bu Usler de, 20271, 20300, 20509, 20644, 20710, 21077,
21600, 21602, 22447, 22734, 23097, 23253, 244222, 24441, 25026,
25357, 25896, 26051, 26667 ve 29784'tiir.

Rickert, 2°™"ten. biiytik tzm 2 Uslerinin apokaliptik kuvvetler ol-
dugu varsayimini yapiyor. (29,784 su anda apokaliptik olmadig bili-
nen en biiyiik sayidir.) Bu da demek oluyor ki 2 sayisinin tam olarak
" 3,715 Usst, apokaliptik olmayan kuvvetlerdir. Cift apokaliptik sayila-
nin sikligmnin 10,000'den kiigiik gift apokaliptik kuvvetler Giretenler lis-
tesinde artig gosterdigine dikkat edin.

Dr. Googol, & > 2k durumunu saglayan bazi K degerleri icin 2* de-
gerinin bir Goliath Say: olup olamayacagini soruyor. Bagka bir deyis-
le say1 sistemimizde hangi noktada tiim sayilar Goliath Sayilart haline
gelir? g x Fy bir Goliath Sayr midir?

I’Q"’ Goliath sayr midir?

83. Boliim
- Okyanus Canavari Sayist t§

Birlesik Kralliktan Michael Palmer, diinya lizerinde ¥ sayisinun ilk 6
basamagini tanimlayabilen ilk insandir. ilging olani ise Okyanus Cana-
vari Sayist'nin ilk 6 basamagini hesaplamak igin tim basamaklarini
hesaplamaniza gerek olmamasidir.

Faktoriyel fonksiyonlari, Stirling'in formiilii ile hesaplanabilir. Bu
formiil ismini politik ve dini gekismenin ortasinda matematik kariye-
rine baglayan, iskog James Stirling'den (1692-1770) almigtir. New-
ton'un arkadagidir; ama 1735'ten sonraki hayatinin neredeyse timii-
nii endiistriyel isletmeye adamustir.

Stirling'in faktoriyel degerlerini hesaplamaya yonelik zekice for-
mili, nt ~ Vkok2irx e” x 1" ™ idi.
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[www.oup-usa.org/sc/0195133420] adresinde Dr. Googol, Stir-
ling tahminlerini hesaplamak, mevcut faktdriyel degerleri ve bu ikisi
arasindaki farkin yiizdesi igin C ve BASIC kodlarint vermektedir. Bu
formiil » degerinin biiyiik oldugu durumlar iin n!'i hesaplamada ol-
dukga yararl oluyor. # = 6 oldugunda, Stirling Formiilii 7! igin 710
degerini verirken, gercek deger 720'dir. n = 23 oldugunda, Stirling
Formiilii 25,758,524,968,130,088,000,000 degerini verirken, gergek
deger: 25,852,017 444,594,486,000,000'dir. 2 deger arasindaki fark »
fonksiyonu bazinda artiyor; ama daha biiyiik degerlerde fark oran
azalma gosteriyor. 7'in fonksiyonu gibi bu fark oranindan bir grafik
yapalim. Giiniimiizde birgok software paketi ¢ok biiyiik faktériyelleri
hesaplamamiza imkan tanidig1 icin (tabi googoldan daha biiyiik ol-
mayanlar igin), insanlar genelde Stirling Formiili’'nii unutuyorlar.
Ama sundan birkag yil 6ncesine kadar bu formiil, biiyiik sayilar igin
faktoriyel degerlerini hesaplamanin tek yoluydu.

Tiim basamaklarini hesaplamadan Stirling Formiili'nii kullanarak
Okyanus Canavari Sayist §'nun ilk birkag basamagini bulalim. Micha-
el Palmer, Okyanus Canavari Sayist 3 'mun ilk 6 basmagini hesaplar-
ken, n = 10* igin Stirling Formiilii'ndeki » "*** ifadesinin 10'un bir
kuvveti oldugunu ve dikkate alinmamasinin mahsuru olmadigin be-
lirtiyor. Stirling Formiili'ndeki iis ifadesine g6z atalim. Burada
k = logj e oldugu takdirde 10 " ““** olarak yazilabilen bir ifade var.

10“* ** ifadesini tamsay1 ve kesir ifadeleri olarak ayiralim ve bunlara m
ve f diyelim, boylece e " = 10" x 107 ifadesini elde ederiz.

10™, 0.1 ifadesinin katlarindan oldugu iin dikkate alinmayabilir;
boylece 10! ifadesinin ilk 6 basamag V27 x 10 7 olur. Michael bu-
nu hesaplamak, dogrulugu kesinlegtirmek igin ¢ok biiyiik basamak
sayilarindan yararlanan (777) AXIOM adinda bir software paketi kul-
lanmugstir.

Boylece 10 x k& ifadesi, 434, 294, ... 9, 652.27174945413317...
olur. Stirling Formiili’nde kalanlar: kullanarak, V27 x 10 ™™™ ifa-
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" desinin 1.340727397 degerine esit oldugunu buluruz. Bu yiizden de
Okyanus Canavari Sayist’'nin sol alti basamag: 134,072'dir.

Giiniimiizde kullanilan bilgisayarlar Okyanus Canavari Sayisi'nin
tiim basamaklarini hesaplayabilirler mi yoksa bu soru gelecek milen-
yuma kalan insan giiciiniin Stesinde bir problem midir? ¥ sayisinin
basamaklar1 10““den fazladir ve bu say1 da, evrendeki tiim partikiille-
rin sayisindan fazladir. Dahast eger bir Googol, saniyede basamak ba-
silabilseydi (ya da kaydedilebilseydi), basimin tamamlanmasi o kadar
cok zaman alird: ki; evrenin sohu gelmis olurdu. Bu nedenle bu tiir
bir hesaplama her zaman insanligin Gtesinde kalacaktir. ¥ sayisinin
icindeki 0’lan hesaplamak ile ilgileniyorsaniz, “Keys to Infinity” kita-
bima g6z atin.

Sonsuzluk arayigt iginde tamsayilar arasinda tirmanirken, birgok

tinlii biiyiik saytya rastlariz. Bebek Okyanus Canavari Sayisi 999, sade-
ce 3 basamak kullanarak yazabilecegimiz en biiyilk sayidir.
369,693,100 basamag; vardir. Eger bir kagida yazmak istersek, 2,000
milden fazla kagit seridine ihtiyag duyariz. 1900’lerin bagindan beri
bilim adamlary, bu sayinin baz: basamaklarini tanimlamaya ¢aligmiglar-
dir. En son Fred Gruenberger, sayinin son 2,000 ve ilk 1,200 basama-
g hesaplamayi basarmugtir.

Daha da inanilmaz olan 9999 degerine sahip=3 sayisidir. Fsayist bir
kigida basiimak istendiginde, 10369693094 mil kigit seridine ihtiyag
duyulacakur. Joseph Madachy, pi sayisini basmak icin miirekkep kul-
lanildig1 takdirde, 1 atom kalinlig: katmani olan miirekkebe ihtiyag
olacagini ve bu miktann da evrenin milyonlarca katinda bile bulun-
madigini belirtmistir. Asi! sasirtici olaniise pi sayisinin son 10 basama-
ginin hesaplanmig olmasidir: 1,045,865,289.

Iste size zor bir problem. Agagidaki ifade dogru mu yoksa yanlis
mudir? Nereden biliyorsunuz?

Jz=z Y-l
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Iste size biiyiik sayilarla ilgili son bir gozlem daha. Evrende fizik-
sel olarak algilanabilecek en biiyiik 6l¢ii 10 sayisindan sonra gelen 29
adet 0'dir (santimetre olarak). En kiigiik 6lgii ise, alt atom diinyasini
tanumlayan baginda (ondalik noktast ile birlikte) 24 adet 0 bulunan bir
10'dur. Insanlar ise, bu biiyiik 6lgii birimlerinin tam ortasindadir. Bu
insanlarin tiim kainatta bir merkezi olugturduklar: ve ayricalikli ol-
duklarinin bir gostergesi midir? Bizi buraya Tanri mi yerlegtirmigtir?

84. Boliim
Safford Sayilari

Arthur C. Clarke, Dr. Googol'a Dase'in aklindan pi sayisinin 200 basa-
magini hesaplayabiliyor olmasiyla ilgili siphelerini belirtmigtir. Clar-
ke, "Zihinsel hesaplamalarla ilgili inanilmaz performanslara iligkin bir-
cok kayit gbrmiig olmama ragmen, bu durumun yaraticiligin ¢ok Gte-
sinde oldugunu diigiiniiyorum," demigtir. Dr. Googol'un Dase rapo-
runun iizerinde Clarke, Stephen Jay Gloud'a yazarak, dogal segimden
sonra nasil bir insanin bu tiir bir hesaplama kabiliyetine sahip olarak
evrim gegirebildigini sormugtur. Clarke "50 basamakl say: ciftlerini
carpma yeteneginin ormanda kurtulmug olma durumu nedir?" diye
sormaktadir.

Dr. Googol, Dase'in inanilmaz hesaplama kabiliyetini onaylayabi-
lecek ya da reddedebilecek okurlardan gelecek yorumlar: dort gozle
bekliyor.
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85. Boliim
Kurtulus Giinii Uzaylilar

[www.oup-usa.org/sc/0195133420] adresinde bulunan bilgisayar
programlarini kullanarak uzun yillar boyunca degisen cinsiyetleri he-
saplamak istiyorsaniz, V5 igin yiiksek bir dogruluk degerine sahip ol-
maniz 6nemlidir ve belirli bilgisayar dili tarafindan kullanilan degeri
kontrol etmek isteyebilirsiniz. ({lk birkag bin rehinin cinsiyetini belir-
lemek istiyorsaniz, bu konu iizerinde endiselenmenize gerek yok.)
Mesela Mulcrone Formiili’'nii kullanan kigilerin bir¢ogu, kagirilan
milyarinct kisinin bir kadin olacagini hesaplamuglardir. Bunun nedeni
de, BASICA kodunun bazi makinelerde V5 icin dogru degeri
2.236067977... oldugu halde, 2.2360680103 degerini vermis olmast-
dir. ‘

Kadinlarin, erkeklerin ve tiim insanlarin toplam sayilarinin bilin-
dik Fibonacci dizisi sayilarint olugturduklarina dikkat edin:

Sene 01 2 3 4 5 6 7 8.

ErkekSayisu 1 O 1 1 2 3 5 8 13..
KadnSays;s: 0 1 1 2 3 5 8 13 21...
Toplam 1 1 2 3 5 8 1321 3.

(Diger boliimlerde bahsedildigi gibi Fibonacci Say1 Dizisi - 1, 1, 2,
3,5, 8, vs. - ilk 2 elemandan sonraki her bir sayinin

F,, =F, .1+F, . seklinde, kendinden 6nceki 2 sayinin topla-

muna esit oldugu bir dizidir. ) F;'den F,,'e kadar elemanlarin toplam,

F), 7 - 1'dir. Bu iligkiyi kullanarak, basitge F,,,, belli siiresi boyunca

ene
kagirilan insanlarin sayisini tanimlamak miimkiindiir (bu durumda ilk
kagirilma olaymnin 1 senesinde meydana geldigini varsayiyoruz). Mev-

cut yil da dahil olmak tizere, kagirilan toplam insanin sayisi Fypp, 12
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- 1 olur. Cinsiyet orant ile ilgili sorular i¢in de kadinlarin erkeklere
olan oranlarini, F,, / F,, . | =J seklinde gostermek miimkiindiir.

Bunlar altin oran olarak bilinir ve 1.61803... degerine esittir. Bu de-
ger doga, sanat ve matematikte ¢ok sasirtici alanlarda kargimiza gikar.
&J sembolii Yunan harfi phi icin kullanilir; bu harf ¢alismalarinin ¢o-
gunda bu orani kullanan, klasik heykeltirag Phidias'in isminin ilk har-
fidir.

Mulcrone Formiili'nden ileri gelen, rakamsal anlamda kesinles-
memis bir problemi engellemek icin Ram Biyani, sadece tam sayilar-
dan olugan bir formiil 6nerisinde bulunmustur. y. yildaki x. insanin s
cinsiyetini belirlemek igin, daha 6nceden her yil alinan insanlarin sa-
yilarindan olusturulan bir dizi ile tekrarl bir fonksiyon kullaniyoruz.
(Fibonacci dizisi) Tekrarl iliski s(y,x) = s(y - 2x), eger x < F(y - 2) ise;
sGx) =s(y-1,x-F(y-2)), egerx > F(y - 2) ise; burada F(y) y sene-
sinde alinan insanlarin sayisin1 ve s (y,x) de y senesinde alinan x. in-
sanin sayisini gosteriyor.

Uzerinde diisiinmeniz igin birkag deneme daha:

* Diinyadaki tiim niifusu kagirabilmek igin bir uzayl, ne kadar za-
mana ihtiyag duyar? (yaklagtk 6 milyar insan)

* Bu ger¢egi, milyarinci insanin cinsiyetini belirlemede kullanabi-
lir misiniz?

* iki kisi ile baglayan ilk yil sirasinda M M veya F M insanin alin-
masi orant nasil degistirir?

87. Boliim

Monaco’da Titresim

Bob Murphy, dalgal: kareleri aramak icin Maple V softwareini kul-
lanmistir ve arayisi hizlandirmak adina bazi hesaplama oyunlari kes-
fetmistir. Muhtesem karelerin sin 4 basamagini incelemekle baglamig-
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tr (mod 10,000'de kareler hesaplamugtir). figing olany, dalgalanan ka-
reler igin tek olasi basamak bitiglerinin, 0404, 1616, 2121, 2929, 3636,
6161, 6464, 6969, 8484 ve 9696 oldugunu gormiistiir. Mod 100,000
de, daha sonramod 1,000,000'da ve daha sonra da mod 10,000,000"-
da vs. kareler inceleyerek, hicbir muhtesem karenin 40404, 63636,
464646464 veya 969696 ile bitmedigini fark etmig ve boylece arama
siirecini hizlandirmasi miimkiin olmugtur. Olas tiim bitisleri arayarak
bir dalgali kare var ise, o karenin 1,000 basamaktan fazla basamaga sa-
hip olmas: gerektigini iddia etmistir.

Almanya'dan Dr. Helmut Richter, diinyanin en {inlii dalgalanma
avasidir; kendisi Dr. Googol'a mod aramalarini sadece 10'un katlary-
la sinirh tutmak yerine, rasgele secilmis asallarin da gok ise yaradig-
1 belirtmigtir. Control Data Cyber 2000 kullanarak, bir milyon ya da
daha az basamakli dalgal kareler aramigtir. 69,696'dan biiyiik dalga-
It bir kare bulunamamugtr.

Kuzey Carolina SAS Enstitiisii'nden Randy Tobias baska tabanlar-
da daha biiyik dalgali kareler oldugunu soyliiyor. Mesela 292° =
85264 = 41414, taban 12. Ve 121 her tabada dalgali bir say1. (taban 7'
de 121 (n+ 1)*). Iiging olani 3 basamakh dalgali kiip say1 da 7'= 343,
Randy Tobias, diger dalgal iislerle ilgili aragurmalar yapsa da, bir sa-
yiy1 p Ussiine yiikselterek olugan tek dalgali say: igin sadece 343 sayi-
sin1 bulabilmigtir. Bu kogulu 3 < p < 31 ve 10™den kiigiik tim dal-
galilar icin denemigtir. Dalgali kuvvetler gercekten de ok azdir!

Diger taraftan dalgali asal sayilara siklikla rastlanir. Mesela Randy,
agagidaki biiytik ve miithig dalgal asali kegfetmistir:

7+ 720 ( (1007 - 1) /99 =72,727,272,727,272,727 272,...

(99 basamaklr). Bu biiytiklik timsali, Maple isimli bilgisayar soft-
ware programi kullanularak yapilmugtir. Program 2 sayilar: iki satirda
inceliyor:

(a*10 + b)*(10**(2*k+ 1)) - 1) /99
a + 10 *(a*10 + b)*(10#*(2*(k + 1)) - 1) / 99
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0=k=59,1<a<n-10=<b=<n-1) Maple "isprime()" (asal-
dir) fonksiyonu bir saymnin asal olup olmadigini kontrol etmeye yari-
yor. Maple ile tiim biiyiik tamsayilar iizerinde ¢aligilabiliyor.

Cok basamakli bagka birgok dalgali say1 var. Ama ift sayida basa-
maga sahip, asal dalgali say1 var gibi goriinmiiyor. (ababab...ab = ab
x 10101...01 oldugu disiiniiliirse, gift basamakli dalgali asal bulmay:
bekleyemeyiz.) Dr. Googol, 5,995,995,995 sayisinda oldugu gibi, da-
ha biiytik dalgalanma siireglerine sahip dalgali sayilar arayan okuyu-
culardan gelecek bilgilerle ilgilenmekten memnun olacaktir. (son
dalgalanma dongtisiinii tamamlamamustir.)

Son olarak ikili dalgalilar ondalik ifadede herhangi bi yerde bulu-
nan 1 ve 0 komsu 2 degisimli sayilarinin katlanidir. Mesela Dr. Goo-
gol'un buldugu en yiiksek kalite ikili dalgali, 2> saysidir. Igerisinde
asagidaki sayida parantezlerle belirtilmig olan 101010 dalgal dizisi
mevcuttur.

2919 —

475845410712890580095379999407968179242003264531006226
897846994981(101010)29132939953445386063877003218873559161
286175137614546727857436982649306578595276628025055066894
318715966165965114697527579847654265035245990594167958620
092162821027166091157058656385443374532605210360491162069
89312

Burada 1 ve 0’lardan olusan, 6 basamakl komsu sayilar kalibi olug-
turdugu icin 949 sayisina, 6 diizeninde dalgalanma kaynag adi verilir.
Dr. Googol, diinyadaki birgok matematikgi ve programcilar yiiksek
diizende ikili dalgali say1 bulmaya ¢agird ve birgogu da bu ¢agriya ku-
lak verdi. Yiiksek kalite ikili dalgali sayr, 1999'da Alabama'dan Arlin
Anderson tarafindan kegfedilinceye dek, diinya tarafindan bilinmiyor-
du. Kendisi, 8 basamakli ikili dalgaliya sahip 2** sayisin1 kesfetti. Cok
zorlu caligmalarina ardindan ayni zamanda 10101010173... ile bagla-
yan 2" sayisini ve bir hafta sonra da 10 basamak dalgali 2" say1-
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sint buldu! Arlin, her bir sayinin son 240 basamagini kontrol ettikten
sonra 2 sayisinin ilk milyon kuvveti arasinda bir yerlerde ¢ok daha bii-
ytik ikili dalgalanmanin mevcut oldugunu diisiiniiyor. 2"™** sayisinin
300,000 basamag: oldugu diisiiniiliirse, bir adet 10101010101 veya
01010101010 bulma olasiligr oldukga fazladir. (Arlin biiyiik tamsay
hesaplamalar: i¢in mevcut C programini kullanmaktadir. Program
486 PC'de Intergraph 6040 Unix Workstation'da ¢aligir. 2 sayisinin 2
milyonuncu kuvvetindeki 240 basamag aramak 15 saat siirer.)

ikili dalgalilar b tabanina gére nasil degisim gosterirler? Mesela
b= 2 durumu igin bircok ikili dalgali vardir. b tabani artig gosterdik-
ce bilinen durumlarin kalitelerinin diigmesi miimkiin miidiir?

1999'da Indiana Terre Haute Rose -Hulman Teknoloji Enstitiisii*-
nden John Rickert, 2002 basamak boyunca degisimli 1010’lardan olu-
san bir ikili dalgal kesfetti Ikili dalgalmin dssi X,
1705096307158733196 ile baglaytp, 1125807122675 ile biten 2,862 ba-
samaga sahiptir. Asil 2' sayisi[(¥ logj(2)] basamaga sahiptir; bu da

yaklasik 5.13 x 10 basamak eder. ([ ] sembolleri verilen sayidan bii-
yiik ya da verilen sayiya esit en kiigiik sayty1 yuvarlayan "tavan foknsi-
yonu"nu simgeler. Mesela [354.89] = 355.).

Say1 hastasi delilere (Dr. Googol bu deyisi sefkatli bir ifade ile kul-
lanmaktadir.) eglence olsun diye iste insanlik tarafindan bilinen en
yliksek kalite ikili dalgal 3 .

En Yiiksek Kalite ikili Dalgali 2*; ¥ = 170...

1703096302158 733 1A TIRITEIIRIIDF0 6033238342345 5183 09T ITINTETIAN0RGUG SHHYBRRAD
THBIRBBRSH E AR IRVELR ISR Dva T VITONIOHAT S A FER1 1T L33VG1 S 23 GE I TRITIHARA. 4
NTYRBTIFIATENE 176G 4635145 THORGR 44 M BETH 203565702093 5504 41330754933 18,3 1641
AA404I20FIK6TAZET I3V TORNKOYB §2748TTHASHIG 065248 91701149535 TR THRIZHR2DADKSTH 7
BUGTH05608:330191.8D £730BNTRON 1ANRE25342102Q3 L1TSRITSVTINYIIITETSOB03 1L 25770695111
1800 1681 53194 1228556 9300538060766 4982100312300 2001905864228 TEHITHTALAIRIR 73T 2068434
AREITTASEBIB 3518315851476 H1 4824 2RANERATIYROTILIIZANHIROLLIZ1R6OGONEIRTDS 1485 58N}
BRI026213953901 00 4584598732066 9SATVHIARINHRT 200 T4 2T L8933 THIIE DARTITHS LN L 46:041 2565
IRIZBBIAZ 1AII4IU6371589M5 3875775 LSNIER0GRAISIVHT ROT R PRINFHHLLER 1 THSSOT H9051 86133
NINEAITIL IS FSTVB2556¢ N’d: nmuooo &3%‘25‘:‘946&09&04 5%98&1&‘%444?3?44%7}'1 1:';97 F4L05694
MBIOVRIRE 58364 ;
DETITEIR SR T R KO
[HUTEAHUR IR ] NEA any ; 1?97‘3:4 141 37 s:;;«;:uawo 18- 4smﬂm 106,311 1 0
3 GRRARTL TV IRLGLLINGBLG4LGOAIATHII NG ) 1,
GHBTAZNIRHRAOIFICNTHOGHIFIN0500.5 4 £33 40506289007 41015
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AGHETRIYBOGIUIRG I TORNGLITLIFTHIOS L 924 A TITEIILINSHIRATT P61 FOTLTLHS G TNTFONING
BG4S TEETHSLTI0I645654 367906 TIBHULHTHI 0000ERIVGFOLT TG LTI SO IFAINGYSRS EIGHTINTHIYY
FOR2NVEHTYZNTOINBIILI TS IMNIIYLELB06F5IB0FATYLI9T3152104. 351663320 TOBRLNATILARA
BUHSUTHROLTIG158)79663 34191162 37904370700 I 354V HHIBILFINGOSODHET TS DIIRARS 19
3Y1TIT6146152 8154 W THHRLLBHINTINTHRHTSIUS1DLLHRIT0I0 50T 45 STAIINIS0H ROV
N4 4530GTLVTHEB2ITHRTIIBHO6 12289353 5T NLT06:I0ITOH 1T ISV BB TITIFIMATIUNTIR
SU9GH0RATATOIIN SN IZGTOR419A00HGOS 32 THYSVRTFVEIV 434 TI LGSR 0064547847 1344983
SO0 2231082 30RABFHTIMRTIG I TLNGIO LTI ODHEIOKTRIAT I NOPINGIATIRGIIB50005.132
1624 1GGRIB (23876005723 23RTZMG43T12L1 13254250027 3ATAMNA0G16R2 4 1233202 BLORN R £I2351I
SYOR [ TTSRVTTASGAGRIOGTI LS00 166U 2T IHM T 2063 T3RRGO TO0I62002 4645032600448
TAONONRKBURIATRIZDIHETIRAIOYTNHYRIDINTIHRIH 51227255312 £38233152481 3827634001508
11208361 HA6TH 111937 3B/ I06ARNIAG 171195 76 Fr 6 9HL1 365116436315 41 973 5000206852365
B1362830159341833 333 6320344944382733166111318533539. 3014201 70524 K 11621 6TRIGI 17466005
6LIIEPEIICITHRIMSTIIEI T/ 63T 34 IIE 7680557310053 0667EMSHHEIRIRINTIFMIRLTEIATING L 954
5013505666879 11I3-4371TH03I3693170 79033 VHG 2597 168404736304 492685 50204 1TY20FULHL6HINT
$33IVIHIINWIBIV0M 3492311564 TI06115565:3719701807890I0T 4T AN T TLIUGINEIING 51T
3P THULFUICIEI9IBE 545151941376 £50041ARTRIIHITINLEEFYRTRBITTIGLYRGTFGTL3479 7465
3944162232964 372265086 1256035282155 568T7TILHHHOCSUBIITI4544 1500 LG 18 TRT0ODRIHHIER T4
SOFEHTI 6247591 1365635930026 1112380 112875

88. Boliim
Kendini Begenmis Sayilarla ilgili
Son Dedikodular

Bu bdliimde Dr. Googol agagidaki tiirden sayilan inceledi:
18B=1+5+3%

2 ardigik kiiptin toplamindan olugan kiip say1 var mudir diye me-
rak etmeye baglad.. Iste size bir tane: 3° + 4 + 5° = 6",

Bagka var midir?

Ayni gizgide bir diisiince ile factorionlar (Asembolii ile gosteri-
lir), kendi basamaklarinin fakt6riyel degerlerinin toplamina esit olan
sayilardir. Bir n pozitif tamsayisi igin #'den kiigiik ya da #'e egit tiim
pozitif tamsayilarin ¢arpimina » faktoriyel adi verilir ve 7! sembolii ile
gosterilir. Mesela 3! = 3 (2 ( 1.) 145 sayisi bir factorion'dur ;giinki:

145=11+ 4 + 5!

Bu tiir sayilara iki kiigiik 6rnek de:

1=1lve2=2!
ifadeleridir.
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Bilinen en biiyiik factorion 1964'te R. Dougherty tarafindan bir
bilgisayar aramasi sonucu kegfedilmistir:

40,585 = 4! + 0! + 5! + 8! + 5!

Factorion sayilarin yalmzliklarina bir son verebilir misiniz? Bu tiir
bagka sayilar var midir?

40,585 sayisinin en biiyiik factorion olduguna ve insanlarin bun-
dan daha biiytik degere sahip factorion bulmalarinin imkansiz oldu-
guna dair gesitli kantlar yapilmugtir. Aslinda bu dort factorion, insan-
lik tarafindan bilinen tek factorionlardir. Bu nasil olabilir?

Daha genis ve verimli aramalar, kendi basamaklarinin faktriyel
degerlerinin carpimlar: olarak ifade edilen ikinci tiirden A& factori-
onlar iizerinde yapilmugstir. Dahasi, basamaklarin gruplanmasiyla olu-
san tgtincti tirden factorion §hipotezleri de mevcuttur. Mesela
ticlincii tiirden bir factorion agagidaki form ile yazilabilir:

abcdef = (ab)! + ¢t + d! + (ef)!

Burada her bir harf, bir basamag ifade ediyor. (Ulincii tiirden
factorionlarda basamaklar istenilen sekilde gruplandirilabiliyorlar.)

Yakin factorionlar A<kendisinin (n - 1) basamaginin faktoriyel de-
gerlerinin toplamina esit olan n basamakl sayidir. (Mesela abc = a!
+ c! bu tip bir sayidir.) Boyle sayilar var midir? Bugiine dek Dr. Goo-
gol &, & veA¥<gibi sayilarin varhgindan haberdar degildir; ama bu
tip sayilara ulagabilen okuyuculardan haber almaktan memnun ola-
cakur.

Ayrica Princeton Universitesi'nden Herve Bronnian'in baska ta-
banlarda miithis factorionlar buldugunu da séylemeden ge¢cmeyelim.
En cok gbze carpani, 519,326,767 sayisidir; bu sayr taban 13'te
8.3.7.9.0.12,5.11 seklinde yazilirve 8!+ 3! +7! + 9! + 0! + 12! + 5!
+ 11! ifadesine esittir. (Bunu 13 tabaninda bir sayiya gevirmek icin, 8
x13 +3x13°+7x13%+9x 13" +0x 13 + 12x13* +5x 13" + 11
x 13" seklinde tanimlayabilirsiniz. Bazilari bu sayrya 83790C5B13 der.)

Bu béliim ayni zamanda 153 gibi kendini begenmis sayilart inceli-
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yor. 153 bagka nedenlerle de 6zel bir sayidir:

*1B=1+2+3+4+5!

* 3'{in kat1 olan herhangi bir 3 basamakl sayinin basamaklarinin
kiipleri toplandiginda, elde edilen sayinin kiipii alinip, eklendiginde
ve isleme bu sekilde devam edildiginde sonugta elde edilen say1 153
olur. 369 ile baslarsaniz, 369, 972, 1080, 513, 153 dizisini elde edersi-
niz.

* 153, on yedinci Uggen Sayr'dr.

* Unlii Hiristiyan Din Bilgini St. Augustine, 153 sayisinin gizemli
oldugunu ve eschatondaki 6lillerden 153 aziz yiikseldigini diisiin-
miistiir. Bu nasil olur? St. Augustine Incil'i sayilari kullanarak ¢6zmiis-
tiir. Mesela Yeni Ahit'te (John 21:11), Apostles'in Tiberias'tan 153 ba-
lik tuttugu yeri heyecan verici bulmugtur. Baliktaki aglari cekerek 7
havari yiikselmigtir. St. Augustine, bu 7'nin aziz oldugunu diigiinmiig-
tiir. Neden 7 aziz? Ciinkii insanlarin 10 Kurala uymasi igin Kutsal
Ruh'tan 7 armagan vardir ve bu yiizden havarilerin de aziz olmalari
gerekir. Dahasi, 10 + 7 = 17; eger 1'den 17'ye kadar sayilar: toplar-
sak toplamda 153 sayisina ulagiriz. Tim bunlarin ardindan yatan gizli
anlam ise, diinyanin sonu geldiginde, oliiler arasindan 153 azizin go-
ge yukselecegidir. )

Biiyiik ve daha biiyiik kendini begerirfii§ sayilari aradikga, onlar
daha da uzaga kagacaklardir; tipk: yalniz factorionlarda oldugu gibi.
Say1 siteminde bu sayilar yavas yavas tiikendik¢e bunlarin sinirl oldu-
gu gibi bir anlam mu ¢ikar? (Yeni haberler: Martin Gardner, Dr. Goo-
gol'a yazarak, kendini begenmis sayilarin miktarinin sinirli olduklari-
nin kanitlandigini bildirmistir. Bizim standart 10 tabanlt say: sistemi-
mizde en fazla 58 basamaga sahip olabilirler.)

Son olarak Kevin S. Brown, n! + 1= m’ ifadesi igin sadece 3 sag-
lamanin oldugunu yazmugtir: 25= 4! + 1= 5, 121= 5! + 1= 11" ve
5041= 7 + 1= 71°. Bagka sayilar da var nu bilemiyoruz. Verimli ma-
tematikgi Paul Erdérs, uzun yillar 6nce bu tip sayilardan sadece 3 ta-
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ne oldugunu varsayimini ortaya atmig ve bu kogulun kanit i¢in para
odiilii 6nermisti!

Factorionlarla ilgili daha cesitli kanitlar icin, “Keys to Infinity”
isimli kitabima g6z atin.

Factorionlar1 aramaya yarayan bilgisayar kodu icin www.oup-
usa.org/sc/0195133420 ye bakin.

89. Boliim
abcdefghij Problemi

[www.oup-usa.org/sc/0199133420] adresindeki bilgisayar kodunu
kullanarak, (@b)c = def x ghij denklemini saglayacak degerleri hesap-
layabilirsiniz. Iste bazi olasiliklar: (a=4, b=8, c=3, d=1, e=9, f=2,
g=0, h=5,i= 7, j=0); (a=4, b=8, c=3, d=5, e=7, f=6, g=0, h=1,
i=9,j=2); (a=8, b=4, ¢=3,d=5, e=7, =6,g=1,h=0,i=2, j=9). Dr.
Googol, (ab)* = dé x ghij problemi icin bir ¢6ziim olup olmadigini
bilmiyor.

Iste matematik¢i Kevin Brown'dan ¢ok daha zor bir deneme.
588,107,520 sayisi, (X - 1)(Y* - 1) formunda (burada X ve Y tamsay:-
dir) 5 degisik sekilde ifade edilebiliyor; Kevin, 6 yolla ifade etme bigi-
mi bilen olup olmadigini soruyor. Simdiye dek 6 yolla ifade edilebi-
len bir say1 bulunamads; ama ayt zamanda bdyle bir sayinin varhigi-
nin imkansiz oldugu da kanitlanamadi. 5-yollu sayilara iliskin Dean
Hickerson ve Fred Helenius, birbirlerinden bagimsiz olarak 5 tane da-
ha say1 bulmuglardir; sonugta en son verilerle 5-yollu sayilar listesi
sOyledir:

588,107,520; 67,270,694,400; 546,939,993,600; 2,128,050,512,640;
37,400,697,734,400; ve 5,566,067,918,611,200. Dr. Googol, bu tiir sa-
yilardan sonsuz miktarda hatta bu listeden daha da fazla miktarda
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olup olmadigin bilmiyor.

Dr. Googol, size son olarak ¢6ziilmemig bir problem birakiyor. X
ve x pozitif tamsayilari igin a,b,c,d"nin tamsayi oldugu axy + bx + ¢y
= d formundaki denklemin ¢6ziimleri nelerdir?

90. Boliim
El Bombasi Yiginlar

Laurent Beeckman'in, 1994 yilinin Mayis ayinda, American
Mathematical Monthly dergisindeki makalesinde de tartigildig: gibi,
herhangi bir ardigik kareler kiimesini (illa 1 ile baglamas: gerekmiyor)
alirsak, & degeri icin ¢Oziimler: & = 1,2,11,23,24,33,47,... seklinde ¢I-
kiyor. Bunlarin her biri igin toplamlari kare olan birgok & ardigik ka-
reden olugan dizi mevcuttur: & = 24 ile sadece 1" + 2* + 3* + 4' +
..24'= 70’ dizisine degil, ayni zamanda 9* + 10* + 11° + ...43'= 158*
dizisine de ulagtyoruz. Bagka bulabilir misiniz? Genelde m’ ile bagla-
yan 24 karenin toplamim= 1,9, 20, 25, 44, 76, ... icin karedir.

91. Boliim
450 Pound Problemi

Rasgele 2 say1 secerseniz, bunlarin kendi aralarinda asal sayilar olma
olasihg: nedir? Cevap 6/7*dir. Bu ayni: zamanda, rasgele bir segimle
kareden uzak say1 se¢mig olma olasihgina da esittir. (Bir kare ile bo-
liinemeyen sayi!) Bu gizli bilgiye sahip oldugunuza gore, artik arka-
daslarinizla kumar oynayarak para kazanabilirsiniz. Onlara 1 ile 200
arasindaki kigitlardan olusan, 2000'lik bir kigit destesinden kagitlars
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sectirin. Higbiriniz kagitlara bakmayin. Sayinin kareden uzak say: ol-
mas! igin, teklerin bilgisine sahip olmaktan faydalanabilir misiniz?
(Aralarinda asal sayilarla ilgili daha fazla bilgi igin, 51. Boliim’iin "Tleri
Bilgi" kismina goz atin.)

92. Bolum
Pi Sayis1 Asallari Avt

Matematikgiler &= 1, 2, 6 ve 38 olan ve asallarla alakali pi-asallar: 7
hakkinda bilgiye sahiptirer:
Tt (k)= 3, 31, 314159, 31415926535897932384626433832795028841..?

Bu dizinin bir sonraki 7t elemanini bulabilir misiniz? Dr. Googol,
©t (k) formunda sonsuz ¢oklukta asal bulundugunu diigiiniiyor; ama
genig evrendeki ne insanlar ne de baska yagam formlart ¢ (38) say:-
sindan sonra gelen asali tahmin etmeyi bagaramayacak. Bu sayy, bilgi-
sayarlanmiz tarafindan hesaplanamayacak kadar biiyiik.

Martin Gardner, “Whys and Wherefores” adlt kitabinda birgok
aragtirmaciun pinin ardindaki asallani aragtirdigini belirtmistir. @
seklinde gosterilen geriye donen asallardaki ilk » basamaktir. Bunla-
nn wt'den gok daha fazla olmasin bekleriz; iinkii tim pi-artlar1 3 (7
sayisinin ilk basamagy) ile biter; 3 asal sayilarin bagladig: ya da bittigi
4 sayidan biridir; digerleri ise 1, 7 ve 9'dur. Bunun tersi olarak ® sa-
yilars herhangi bir say: ile bitebilirler; bu da demektir ki, sadece %40'-
lik bir kisimlarinin asal olma olasiliklar: vardir. Yedi tane & sayis: bu-
lunmustur: 3, 13, 51413, 951413, 2951413 ve 53562951413 ve
© 979853562951413.

Eger herhangi bir e-asali bulabilirseniz Dr. Googol'a yazin.
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94. Boliim
Muhtesem, Dost ve Yiice Sayilar

Dr. Googol'un Monica'ya soyledigi gibi, Romalilar tarafindan bilinen
ilk 4 muhtegem say1 6, 28, 496 ve 8,128'dir. Muhtegem sayilan bulmak
gercekten ¢ok zordur.

Iste ilk 10 muhtegem say:

1L2M;=6
2.2'My =28
3. 2'M5 = 496
4.2°M; = 8128

5. 2°My3 = 33550336
6. 2M 7= 8589869056 (Cataldi tarafindan 1588'de kesfedildi.)
7. 2'8Mg= 137438691328 (Cataldi tarafindan 1588'de kegfedil-
di)

8. 2"M31 = 2305843008139952128 (Euler tarafindan 1772'de kes-
fedildi.)

9. 2"Mg7 = (Pervusin tarafindan 1883'de kesfedildi.)

10. 2"Mgg — (Powers tarafindan 1911'de kegfedildi.)
Otuzuncu muhtesem say1 olan 2"“"'Mp16091, 1985 yilinda Cray

siiper bilgisayar kullanilarak bulunmugtur. (Tablo F94.1'e bakin.)

Ilk 10 muhtesem sayi listesini anlamak icin, 6ncelikle muhtesem
sayilarin 6zel X degerleri icin 2°(2**" - 1) seklinde ifade edilebilecek-
lerine dikkat edin. Oklid, bu kuralin muhtesem say: olusturmak adi-
na yeterli oldugunu kanitlamustir ve ondan 2000 yil sonra Euler, eger
2"- 1 bir asal say1 ise, tiim ¢ift muhtesem sayilarin bu forma sahip ol
duklarini kanitlamugtir. (Burada N; X + 1 oluyor.) Bu sayilara onlari
bulan Marin Mersenne'nin (1588-1648) ismini alan Mersenne asal sa-
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yilar, My adu verilir. Mesela M+ seklinde gésterilen 127 = 2" - 1, ye-

dinci Mersenne sayisidir. Asaldir ve ayni zamanda dordiincii muhte-
sem sayl 2"M7-saylsmm kaynagidir. (Mersenne asallar1 2" - 1 formuyla

olusturulur ve Mersenne sayilarinin 6zel bir alt sinifidir.)

Tablo F94.1, GIMPS gibi bilgisayar aramalari sayesinde neredeyse
yilda birlik bir oranda yeni asal sayilar bulundukga, hizla modas: ge-
cen sayilardan olugmaktadir. (56 ve 76. Boliimler icin "Tleri Kesif'e
bakin.)

Asirlar 6nce yasamus en iyi matematikgilerin birgogu gibi Marin
Mersenne de bir din bilimcisiydi. Ayrica babas, filozof, miizik teorisi
uzmani ve matematikgi idi. Descartes'in arkadagiydi ve Jesuit Colle-
ge'de beraber okumuslardi. Mersenne, 2" - 1 formundaki belirli asal
sayilart kegfetmigti; ama 15 ya da 20 basamakli bir sayinin asal olup ol-
madigina tiim evrenin sonuna kadar karar verilemeyecegini soyleye-
rek, giiniimiiz bilgisayar giiciinii hafife almakla hata etmigti. 2 - 1 ifa-
desinin bir asal form olmasint saglayan N igin asal say: degerleri, ma-
alesef diizenli bir dizi OIU§turméz. N =235,7,13,17,19,... oldugunda,
say1 asal olur. N degeri 11 asal sayisina esittir; M7 = 2,047 asal degil-
dir; ¢linkii: 2,047 = 23 x 89.

1814'te, “A New Mathematical and Phihosophical Dictionary”de
P.Barlow, sekizinci muhtesem sayinin "muhtemelen yararh olmadik-
lari ve bunun 6tesinde bir tane daha bulmak igin insanlar: tegvik et-
meyecekleri icin bulunacak en biiyiik muhtesem sayr" oldugunu ileri
stirmiistiir. Barlow insan bilgeligine boyle bir sinir koymusgtur; glinkii
bilgisayarlardan 6nce Mersenne asallarinin kesfi, zahmetli insan gicii
hesaplarina dayaniyordu. M3 ya da 2" - 1 = 2,147,483,647 oldukca

biiyiiktiir; ama yine de 1772'de Euler, bu sayinin bir asal say1 oldugu

gercegine ulagabilmistir.
Elektronik bilgisayarlar ile Barlow'un insan bilgeligi sinirlarinin
yanhs oldugu ortava ¢tkmugtir. Ozel formu dolayisiyla Mersenne sayi-
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2vi(2"1)

[Sayr N Kesif tarihi, kisi

14 2357 Ortagag’dan once ya da Ortagag'da

5 13 1461'den Gnce veya 1461'in iginde vs.

67 17,19 1588 Cataldi

8 31 1750 Euler

9 61 1883 Pervouchine

10 89 1911 Powers

11 107 1914 Powers

12 127 1876 Lucas

13-17 521,607,1279,2203,2281 1952 Robinson

18 3217 1957 Riesel

19-20 4253,4423 1961 Hurwitz&Selfridge
2123 9689,9941,11213 1963 Gillies

24 19937 1971 Tuckerman

25 21701 1978 Noli&Nickei

26 23209 1979 Noll

27 44497 1979 Slowinski&Nelson
28 86243 1982 Slowinski

29 110503 1988 Comquitt&Welsh
30 132049 1983 Slowinski

31 216091 1985 Slowinski

322 756839 1992 Slowinski&Gage
337 859433 1993 Slowinski

Tablo F94.1: Gesitli Muhtegem Sayilar

larini test etmek diger sayilardan daha kolay olup, bu durum 6ncelik-

li olmalarna yol agtigindan, tim rekor kiran asal sayilar Mersenne sa-

yilari olmugtur -otomatik olarak yeni bir muhtesem sayiy1 da berabe-
rinde getirir.

Kiipler ve muhtegem sayilar arasinda tuhaf ve bilmeceye benzer
bir iligki vardir. Her ¢ift muhtegem say, 6 haric, ardigik tek basmakia-
rinin kiiplerinin toplamina esittir.
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28=1+3

496=1'+3"+5+7

8128=1"+3"+5'+ 7+ 9' + 11° + 13' + 15’

(www.oup-usa.org/sc/0195133420, muhtesem sayilari hesapla-
mak icin bir BASIC program listesi iceriyor.)

Muhtesem tek sayilar, boyle sayilarin mevcut olup olmadiklarin
kimse bilmedigi icin, ¢ift muhtegsem sayilardan ¢ok daha heyecan ve-
ricidirler. Sonsuza dek ortiilii bir gizemin altinda kalacaklari olasidir.
Diger taraftan matematikgiler, muhtegem tek sayilarlalgili ne bildigi-
mize dair uzun bir liste yayimlamuglardir; 10300'e yakin bilgisayar ara-
mast sonucu, tek muhtesem saytya rastlanamamugtir. Matematikgi Al-
bert H. Beiler, "Eger bir muhtesem tek sayi bulunabilirse, bir yasal
kontratta bulunandan daha siki ve neredeyse ayni 6lglide kafa karig-
urict 6zelliklerle tanismak zorunda kalacaktir," demistir. iste bunlar-
dan bir kag,

Bir muhtesem tek say

* 12 ile boliindiigiinde 1 kalanini veya 36 ile bolundugunde 9 ka-
lanint vermelidir.

* En az 6 farkli asal bolene sahip olmalidir.

* Eger 10" den kiigiik ise, bazi asallarin alunct kuvvetleri ile tam
béliinebilmelidir.

Yazar ve matematik¢i David Wells, "Aragtirmacilar herhangi bir
muhtesem tek say1 bulamadan, haklarinda birgok bilgiye ulagmiglar-
dir; sanki olmayan bir seyle ilgili bircok 6zellik bulunmast bir ige yarar-
mug gibi,” yorumunu yapmigtir. Hem eski hem de modern tarih bo-
yunca hararetli muhtesem say1 arayist bir din haline gelmistir. Muhte-
sem sayilarin gizemli 6nemi, 17. yy. civarlarinda tepe noktasina ulas-
mustir. Mesela Peter Bungus, sayilarla dini karigim haline getiren 17.
yy. matematikgilerinden biridir. “Numerorum Mysteria” isimli kimya
kitabinda muhtesem sayilar olduklarini savundugu, ama daha sonra
Mersenne'nin sadece 8 tanesini dogru buldugu 24 sayinin listesine yer
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vermigti. Mersenne daha sonra muhtegem cift sayilar icin kullanilan
2" (2" - 1) formiiliiyle sagladig 3 tane muhtegem say1 daha ekledi -
N = 67, 127 ve 257 - ama matematikgilerin Mersenne'nin ifadesini
kontrol edip, iginde hatalar bulmalari yaklagik 303 yillarini alds. 67 ve
257 dahil edilmemeli ve Mersenne sayilarinin asal oldugu N = 89 ve
107 ile olugturulan muhtesem sayilar da listeye eklenmeliydi.

Muhtesemlikle ilgili gosterilen gayretler, Peter Bungus ve Mersen-
ne ile siirl degildir. 1900’lerde bile, biiyiik muhtesem sayilari bul-
mak adina biiytik ¢abalar gze carpmakrtadir. Mesela 27 Mart 1936'da
diinyadaki tiim gazeteler, Dr. S.IKrieger'in 155 basamakli muhtesem
say1 buldugu haberini vermiglerdir. (2°°(2°" - 1)) 2257 - 1 degerinin
asal oldugunu kamtladigini sanmugtir. New York Herald Tribune ga-
zetesinde yayinlanan basin biilteninde:

“Ne yazik ki Dr. Krieger'in birkag yil 6nce buldugu 2” - 1 sayisinin
bilesik (asal olmayan) bir say1 oldugu ortaya ¢ikmigtir,” diye yazilmg-
ur. Matematik gazetelerinin editorleri, New York Herald Tribune'in
Krieger 6ykiisiinii yayinlayarak, duyarlilik icin dogrulugu feda ettikle-
ri konusunda sikayetci olmuglardi.

155 BASAMAKLI SAYININ MUHTESEMLIG1

Oklid'den beri siiregelen problemi kanitlamak igin insanlar 5 yillarin
harcadilar.
New York Herald Tribune, Mart 27, 1936.

Chicago, Mart 26 (AP). - Dr. Samule L. Krieger, bugiin kigidini ka-
lemini elinden birakt ve Oklid'den beri tiim matematikgilerin iizerin-
de calisug1 problemi ¢ozdiigiinii acikladi -on dokuz basamaktan daha
biiyiik bir muhtesem say1 bulmak.

Bir muhtesem sayinin, bolenlerinin toplamina esit olan say: oldu-
gunu anlatt. Mesela 28, bélenleri 1, 2, 4, 7, 14 sayilarinin toplamina
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esittir. Dr. Krieger'in muhtegem sayis1 155 basamaga sahip. Iste muh-
tesem say:

26, 815, 839, 885, 194, 199, 148, 049, 996, 411, 692, 254, 958, 731,
641, 184, 786, 755, 447, 122, 887, 443, 528, 060, 146, 978, 161, 514,
511, 280, 138, 383, 284, 395, 053, 028, 465, 118, 831, 722, 842, 125,
059, 853, 682, 308, 859, 384, 882, 528, 256.

Formiil, 2'nin 513. kuvveti eksi 2'nin 256. kuvvetidir. Doktor, sa-
yty1 bulmak igin on yedi saatini ve buldugu sayinin dogrulugunu ka-
nitlamak icin de 5 yilint harcadigini ifade etti.

11. yy.'da yasamus Arap El Madashriti, bir kadina kiigiik 200 sayisi-
n1 kek formunda yemesi icin verip, kendisi de biiyiik 284 sayisini yi-
yerek, dost sayilarin erotik etkilerini incelemigtir. Kadinin kalbini cal-
mak icin diizenledigi matematiksel yaklagim ige yaradi mu bilemiyo-
rum; ama metodu tim modern eg bulma servislerinin ilgisini ¢ekti.
Evlenmek lizere olan ciftlere, verilecek saylardan olugan 2 dilim et
servis eden restoranlar diigliniin. Eminim dost sayt dovmeleri de, hal-
kin matematiksel ifade bagimliig1 olarak kullanilmaya baslanacaklar.

Arap arkadagimiz El Madshriti, dost sayilari cinsiyetlerle bagdasti-
ran tek kisi degildi. 14. yy.'da Arap meslektasi Ibn Khaldun, dost sayr-
larla ilgili sunlar sGylemistir:

“Tilsimlarla ilgilenen kisiler, bu sayilarin iki insan arasinda birligi
ve arkadashg giiclendirdigine dikkat etmelidirler. Biri bir bagkast icin
horoskop haritast hazirlar. Her biri igin bir sayi igaretler, ama en glic-
li sayty1 en gok sevdigi kisiye verir. Sonug ise o kadar sik: bir bagdir
ki; o iki insan bir daha asla ayrilmaz.

Ibn Khaldun en biiyiik say: derken, 2 dost sayidan en biiyiigiini
mii yoksa en ¢ok bolene sahip saytyt mu kullanmast gerektigine karar
verememigtir.

Antik zamanlardan beri Araplar, dost sayilari bulmaya y6nelik de-
gisik metotlarla ilgilenmiglerdir. En sevdiklerimizden biri, Arap mate-
matikci astronom Thabet ben Korrah'a ait olandir. (MS 950) 2 gibi 2'-
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nin katlarindan birini segin ve sayilari olusturmaya baglayin.
a=3x2-1

b=3x2""'-1

c=3x2""-1

Eger bu sayilarin hepsi asal ise, o zaman 2'ab ve 2’c dost sayilar-
dirr. x 2 oldugunda, 220 ve 284 sayilanini elde ederiz.

(Dost sayilari bulmak igin kullanilan bilgisayar kodu igin,
www.oup-usa.org/sc/0195133420 ye bakin. )

672 sayisi, bircok muhtesem ¢arpim sayisindan biridir -bolenleri-
nin tiimiiniin toplami sayinin tam kati olan sayilardir. 120, iiclii muh-
tesem sayidur; ¢linkii bélenlerinin tiimii toplandiginda :

142+3+4+5+6+8+10+12+15+20+24+30+40+60+120 topla-
mi 360 sayisini verir. Benzer olarak 672 de, liglii bir muhtesem say-
dur.

Hugo von Hoffmannsthal'in “672. Gece Hikéyesi” isimli gizemli
masalini agiklamaya yonelik, son zamanlarda birgok deneme yapil-
mugtir. Hugo von Hoffmannsthal (1874-1929), Avusturyal: bir sair, ti-
yatro ve deneme yazaridir. En iyi tanindig1 konu, Richard Strauss'un
operalar1 igin yazdigs librettilerdir. Bu baglik icin en iyi agiklamalardan
biri, 672 sayisinin muhtegem carpim sayist olusudur ama edebi mes-
lektaglarinin, Hugo von Hoffmannsthal'in 672 sayisini kullanmasinin
sebebinin bu dlmadlgma dair goriigleri vardir. (Bazilarina gére “672.
Gece Hikéyesi” baghgindaki 672 sayisinin, “1001 Gece Masallar” ile
bir alakasi vardir.)

Daha 6nce de bahsedildigi gibi muhtesem gift bir say1, 2% /(2" - 1)
formunda var olur. California Saragota'dan Harry J. Smith, verilen is-
sii Mersenne asali olan bir muhtegem sayiyt hesaplamak icin, Borland
C++ programini kullanmigtir. Oldukga biiyiik bir sayi olan sonucu
(N = 859,433, Tablo F94.1'e bakin), 530,462 byte uzunlugundadir.

Sayilarin arasindan gegtikge, muhtegem sayitarin azalarak tiikenip
tikenmediklerini kimse bilmez Matematik manzarasi orada durup
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aragtinlmay: bekliyor. Pisagorcular, sadece 4 muhtesem sayi bulabil-
miglerdi; ama biz 30'un iizerinde bulduk. Insanlik acaba 40'in iizerin-
de muhtesem sayya ulagabilecek mi? Insanlarin matematiksel bilgile-
ri sadece beyinlerimizin sinirlarinin darhigindan degil, ayni zamanda
bilgisayarlarimizin geligimlerinin sinirli olugundan kaynaklaniyor. Ga-
rip bir sekilde toplama matematik bilgisi, Tanri benzeridir -bilineme-
yen ve sonsuz. Daha ¢ok matematik bilgisi edindikge, Tanrr'ya daha
cok yaklagiriz; ama asla tam olarak ona ulagamayiz. Tiim ¢evremizde,
insan ve doganin ortak ¢alismalarinda varolan gizli bir ahenge rastla-
riz. Biiylik Keops Piramit'inden giceklerdeki kaliplara kadar her gey-
de, kati geometrik kurallarla tasarlanmig olmanin kanitini goriiriiz. Ve
yine de, giizel ve kullanigh olanin altinda yatan baglantlari aramaya
devam ederiz.

5,775 ve 5,776, iki ardigik verimli sayilardir. 3 ardigik verimli sayi
bulmak miimkiin miidiir? 1975 senesinden sonra kesfedilen ardisik
verimli say1 ticliisii: .

171,078,830 = 2'x 5x 13x 23 x 1973

171,078,831 = 3’x 7x11x19x 61x 71

171,078,832 = 2" x 21 x 344,917

96. Boliim
Kartlar, Kurbagalar ve Kesirli Diziler

Kesirli ya da kendi icinde benzer dizilerle ilgili bir¢ok tanimlama var-
dir; bu bolimdeki bazi dizilere uyacak gibi goriineni, “The Fractal
Geometry of Nature’da Benoit Mandelbrot tarafindan ifade edilmis-
tir: "Bir § sinirsiz kiimesi 7(S), S'ye benzer oldugunda, » oranu itibariy-
le kendi icinde benzerdir." Bazt 6rnekler vermeme izin verin. Bir 6n-
ceki Ornekte oldugu gibi x 7, xo, X3, X4, X5, ... sayilarindan olugan bir
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dizi diigiiniin. Mesela 1, 1, 2, 1, 3, ... bu dizi 2 oraninda benzerdir;
ciinkii X, %X 4 X6+ terimleri x1, X2, X3, ... terimleri ile benzerdir. El-

bette bu tanimu genelleyerek, bir d tamsayisini igin, 1 = d = r; x,

x(,+d), x(2x+r+d)' X (3x+r+d), x(4x+r+d), ., terimleri, X1, %2, X3,
X4, Xs,. .. terimleri ile aynu ise, bu dizi igin  (1'den biiyik bir tamsa-
y1 degeri) oraninda benzer diyebiliriz. Mesela r = 4 igin, x1 (d = 1)
ile baglayarak her bir 4 dizi girigi x1, xs, XQ, X131 terimleriile xq,x;,
X3, X4, X5,... terimleri ayniolmalidir. Veyax’ ile baglarsak, X2,X6,X10»
X14 - .- terimleriilexy, xp, X3, X4, X5, terimlerinin ayni oldugunu
gorlriiz.

Bu boliimde, tamamen yukaridaki kurallara uymasa da, kendisi-
nin kopyasini ieren zincirlerden olugan kesir benzeri dizileri de in-
celedim. Mesela agsagidaki harf zincirine bakalim:

erb,a, e b,a,d,c,b,e;a,d,c,fb,e a,dg,cfb,e...

Her bir harfin ilk seferini silerseniz, geri kalan zincirin de orijina-
liyle ayni oldugunu géreceksiniz.

a,b,a,c,ba,d,c,b,e,a,d, cfbeadgcfb,e...
bu tiir dizilere, “kesir benzeri diziler” diyorum,; ¢iinkii birgok kesirli-
ler gibi "tamamina benzeyen boliimlere” sahipler.

imza dizisinin geleneksel tanimina ulagmak igin q bir irrasyonel
sayrolsun; S(6) = {c +d0: ¢ d,eN} vec,(0)+d,(0)(0); S(O)-
nin elemanlarindan artarak olugturulmus bir dizi olsun. Bir x dizisin-
de x = { c,,(8 )} durumunu saglayan@ pozitif irrasyonel saysi var
ise, o diziye imza dizisi; x'e de &@nin imzasi adi verilir. irrasyonel bir
sayinin imzasi birgok literatiire gore kesirli dizi sayilir (mesela refe-
rans boliimiinde bulunan C. Kimberling'e ait calismada).

Kesirli imza dizileri: Asagida, Colorado Littleton'dan David E.
Shippee tarafindan hesaplanan muhtelif kesirli imza dizilerini gori-
vorsunuz.
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Sayi Imza Dizisi
(Decimal: ondalik)

855000000 = Y120 11212)39132143214320543215482165432
0503106781 = {72 1121231231423 1425314¢38164€2531642735
10498756 = 11 -9 12192V432154321654321783839218765439
LI0000600 = 141710 1213211321543216549217853832187655482
141421336 = V& 121921330544 362534736258148%7386925614
150000800 = 1413 1213241333416352374163RA2V41863852107
123205081 = J§ 18132419624613572361835729846188105%2
293006785 = /T 12314253164275318642975311086421198%733
ATIBIBIES = ¢ 1281425361 47235836914710238113680124710

310000000 = xtotdedmal L2I4TA2EBTITIHT2883107411K521296313107¢
A14000000 = x to 2decimals 123413283 7418528631074INH35213083183073¢
A14100000 = x 103 decimals 12341526374 I8520831074111852129463133074
344160000 = x 104 decimals T3 41526374I83288310741LB521206313107¢
3441595 = xto Bdecimals 12841326374 IRS2P631074108521WNE3132074
7.07106781 = (530 1234367619 2103 114125614 7I5611692171031>

10.0498736 = |/ 301 123438TH010NINR2WIM4BIW6ITTIIBE1992010

Dr. Googol'un anlattig1 kadariyla tiim diziler kesirlidir. Irrasyonel
sayilar, egsiz imzalar olugtururlar ama rasyoneller igin aynisini sdyle-
yemeyiz. Mesela 1.5 icin imza dizisini inceleyin (1,2, 1,3, 2,4, 1,3, 5,
2,...). Bu basitge sadece 1,2, 1,3, 2, 1,4, 3, 2, 5, ... olabilirdi; ¢linkii
4+1(15=1+3(1.5.Buyiizdenilk dizideki 4, 1, basitce ikinci di-
zide 1, 4 olabiliyor. Dr. E. Shippee, 3.1, 3.14, 3.141 ve 3.1416 iin de
dizileri ekleyerek, nasil ortak bir noktaya yaklastiklarini incelemistir.
Imzalari aymidir (diziye 900 giris yaparak i ve j icin 30 tist limitini kul-
lanmugtir). Farkliliklari gérmek icin ¢ok sayida girig yapmanin gerekli
oldugu goriilmektedir; 6rnegin, yavas yakinlasan diziler.

Batrachion: Kurbaganin sonsuzlukta 0.5 hedefine hangi hizla ulag-
ugina bakalim. Mesela a(n)/n degerinin, sonsuza dek 1/2'den sonra
0.05'in dahilinde olacak kadar kiigiik oldugu » degerleri bulabilirsi-
niz. (Bagka bir deyigle, |a(n)/n - 1/2| < 0.05. Gizgiler mutlak deger
anlamina gelir.)

Zor bir problem? Verimli ingiliz matematikgi John Conway, 7'in
daha biiyiik degerleri igin kurbaganin yolunun 0.55'ten kiigiik oldu-
gu ilk n degerlerini bulabilenlere 10,000 dolarlik para 6diilii 6nerdi.
Conway teklifini yaptiktan bir ay sonra, AT&T'den Colin Mallows
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10,000 dolarlik soruyu ¢ozdii: 7 = 1,489. Sekil F96.1, bu degeri 0 <
n < 10,000 sablonunda gosteriyor. (Bazi kiigiik teknik sebeplerden
dolayi biraz daha az dogru sayilan bir ¢6ziim de, Schroeder'in kitabin-
da mevcuttur.) Dr. Googol'un soyledigi iizere, diinyada hi¢ kimse
a(n)/n degerinin sonsuza dek 1/2'den sonra 0.001'in dahilinde ola-
cak kadar kiigiik oldugu » degerleri bulamamigtir (yani, |a(r)/n -
1/2| < 0.001). (Boyle bir degerin var olup olmadigini hig kimse bil-
miyor.)

Sekil F96.1'e bakarak, kurbaganin gole periyodik olarak ¢arptigini
gorebiliyoruz. Aslinda a(n)/n, 0.5'e 2'nin kuvvetleri olan degerlerde
carpiyor: 2,k =1, 2, 3, ... degerlerinde. Her bir tiimsek, 2 ve 2**' de-
gerleri ortasinda mi maksimum » degerine ulagtyor?

Harvard Universitesi Matematik Departmanrndan Tal Kubo, bu
Batrachion’da diinyanin en 6nde gelen uzmanlarindandir. Ona gore
dizi, kurnazca matematikte birbiriyle alakasi yok gibi goriinen birgok
konuyu birbirine baglyor: Pascal Uggeni'nin degiskenleri, Gauss Da-
gilimy, sinurli kiimelerde kombinasyon iglemleri ve Catalan Sayilari.
Tal Kubo ve Ravi Vakil Batrachion’un sonsuza yaklastik¢a gercekles-
tirdigi hareketleri hesaplayan algoritmalar gelistirmiglerdir. Ve kurba-
ganin ¢ok yavag yoruldugunu bulmuglardir. Mesela kurbaga,

0.60 T 1 T T

10.000 $ Odiil
n = 1,489

0.58

0.56

a(nyn

0.54

0.52

0.50
0 -2 4 8 8 10

Sekil F96.1 : a(n)/n Batrachion 0 n 10,000 igin.
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€

1/20 1489 (1988'de Mallows tarafindan bulunmustur.)

1/30 758765

1/40  6083008742(1988'de Mallows tarafindan bulunmustur.)

1/50 809308036481621

1/60  1684539346496977501739

1/70 55738373698123373661810220400

1/80 15088841875190938484828948428612052839

190 1275659091033887972767169084026274554426122918035
1/100  8826608001127077619581589939550531021943059906967127007025

Tablo F96.1 : Sonsuz Kurbaga e mutlak deger ifadesi olan son o degeri

809,308,036,481,621 kez sigrayana kadar, ziplamalar1 0.52'den daha
az olmuyor!

Tablo F96.1, degisik kurbaga sigrayiglarinin uzunluklanini goste-
ren bir listeden olusuyor. Bu degerler, Sun 4 bilgisayarinda Mathema-
tica programi kullanilarak, Tal Kubo ve Ravi Vakil tarafindan bulun-
muglardir.

Bu tip egrilerle ilgili ilk kez derinlemesine galismalar yapmug olan
istatistikci Colin Mallows, egride gordiigiimiiz diizenin belirsiz bir bi-
cimde devam ettigini kanitlamak igin, hicbir sinirl miktarda hesapla-
manin yeterli olmayacagini belirtmigtir. Birbirini izleyen degerler ara-
sindaki farkin, ya 0 ya da 1 oldugunu séylemistir. Bu dogru mudur?

Bu dizileri gorsel anlamda tanimlayabilmenin aligilmadik yollarin-
dan birini gérmek isterseniz, “Keys to Infinity” isimli kitabima bakabi-
lirsiniz. Iiging olan1 Batrachion’daki bir tiimsegin nasil ondan &nceki
timsekten olugturulabildigidir. Mallows’un da agikladig: gibi, altinci
tiimsekte bulunan a(100), a(@(99) + a(100 - a(99)) = a(56) + a(44)
= 31 + 26 = 57 seklinde hesaplanir. Bu da 6 tiimsegindeki bir nok-
tanin, gok uzakta olan 5 timsegindeki iki noktadan meydana geldigi-
ni gosterir. Manfred Schroeder gibi bir¢ok yazar, matematiksel dalga
formlarinin zaman dalga formlarina donistiiriiliip audio sinyali ola-
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rak calindiginda nasil duyulduklarini tartigmuglardir. Weierstrass Egri-
leri (devamh ama gok karisik), zengin bir paradokslar madenidir. w(?)

=% =1Ak seklinde irerler, burada AB > 1+37 /2'dir. Bir miizik

kasetine kaydedilip kayit hizinin iki kat1 hizda ¢alinirlarsa, insan kula-
g1 tarafindan ¢ok diisiik perdede bir ses olarak duyulurlar. Diger ke-
sirli dalga formlari kayit hizi degistiginde, perdede hicbir degisiklige
ugramazlar bile. Bu boliimde bahsedilen ilk barthacionun bir audio
dalga formuna doniistiiriildiigiinde, riizgarli, giglik benzeri bir ses ¢I-
kardigina dair s6ylentiler mevcuttur. (Ama Dr. Googol, bu stylentile-
ri dogrulamamustir.) Dr. Googol, bu Batrachionlann bazilariiizerinde
audio deneyleri yapan okuyuculardan haberler almaktan memnun
olacakur. Sayi dizileri ve genetik dizilerinin sese doniistiiriilen diger
miizikal yerlesimleri icin “Mazes for the Mind: Computers and the
Unexpected” isimli kitabima bakin.

98. Boliim
Donut Bosluklar:

Dr. Googol, Tablo F98.1'deki ¢6ziimiin donut bilmecesine iligkin en
iyi ¢6zlim olduguna inaniyor. Esit uzulukta ya da daha uzun ¢6ziim-
ler bulabilir misiniz? En uzun yolun boyu 70 gibi gériiniiyor. Yolun se-
matik ¢iziminde dizinin ilk pozisyonu 1 ile isaretlenmis; ikincisi 2 ile
vs. Sonuncu da 70 ile isaretlenmistir. En iist sol kogenin (1,1); en alt
sag kosenin de (20,15) oldugu diigiiniiliirse, o zaman bu dizi (6,14)"-
ten baglayip (20,15)'te sona eriyor. Yoldaki ilk birkag sayi 6--34--37--
25--15--70--26--20--43--60--9--54--. .. 54 dizideki on ikinci say1 oldugu-
na gore, pozisyonu (1,10) ¢oziim seklinde 12 olarak isaretlenmistir.
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Tablo F98.1 Donut Bosluklar: Coziimii

99. Boliim
Ucgenlerle Ilgili Merak Ettiginiz
Ama Sormaktan Cekindiginiz Her Sey

Entegral kenarli Pisagor Uggenleri, matematik aragtirmalarinin 6nem-
li konularindan biri olmustur. “Recreations in the Theory of
Numbers” isimli kitabin yazari Albert Beiler, biiytik ardigik bacak
uzunlugu degerlerine sahip Pisagor liggenleriyle ilgilenmistir. Bu ti¢-
genler, kiiclik basamaklar icin elmaslar kadar nadirdirler. 3-4-5 tigge-
ni, bu egzotik cevherlerin ilkidir. Bir sonraki 21-20-29 {i¢cgenidir. Bu

tip onuncu tiggen ise, 27304197-27304196-38613965 ticgenidir.
Bu ticgenlerin ~ bacak  uzunluklarini [www.oup-
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usa.org/sc/0195133420] adresinden, BASIC program kodunu kullana-
rak hesaplayabilirsiniz. Tarif soyledir: 1 ile baglayin ve D = (V2 + 1)’
=5.828427125. .. sabitiile carpin. Sonucu bir tamsay degerine yuvar-
layin ve tekrar D ile carpin. Bu igleme bir tamsayilar listesi olusturarak
(1, 5,29, ...) istediginiz kadar devam edin. Yalvaran Uggenlere bacak
uzunlugu degerleri olusturmak icin bu tamsayilardan birini alin, alds-
ginizin karesini alin, 2'ye boliin ve sonra kare kokiini alin, Agagi ve yu-
kar1 yuvarlayarak, 2 bacak uzunlugu degerine ulasabilirsiniz.

Simdi ilahi tiggenleri tartigalim. 1643'te Fransiz matematikgi Pierre
de Fermat meslektagi Mersenne'ye bir mektup yazarak, bacaklar: ve
hipoteniisiiniin toplamlarin kareler olan bir Pisagor Uggeni istemisti.
Diger bir deyisle kenarlar, X, ¥ ve Z olarak tanimlanacak olursa;

X+Y=a

Z=b

X' + Y = Z' = b* olan bir Pisagor Uggeni'nden bahsediyordu.

Bu kosulu saplayan,en kiigiik sayilarin X = 4,565,486,027,761;
Y =1,061,652,293,520 ve Z = 4,687,298,610,289 olduguna inanmak
epey glictii. Dr. Googol, bu az rastlanan ii¢gen tiplerine ilahi licgen-
ler diyor; ¢linki sadece bu tiir bir probleme, sadece bir tanr1 bagka
¢Oziimler bulabilir diye diisiiniyor. Neden? Bu kosulu saglayacak
ikinci en kiigiik uzunluklar o kadar biiyiik olacaklardir ki; eger licge-
nin bacaklarina yerlegtirilirlerse, diinyadan giinesin ardina kadar uza-
nacaklardir!

Eger eski bir Roma matematikgisi olan Pisagor'a bir insanin ilahi

licgenin bacak uzunluklarini he-

N saplayacag soylenseydi, o kisi-

\\\ e nin muhtemelen tanri olduguna

a d \g N inanirdi. Ancak bugiin boyle bir
r g licgeni hesaplayabiliyoruz. Bu

B da, Pisagorun tanrilart olduk de-

ilahi Ucgen mek oluvor. Bilgisayarlar ve ma-
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tematik sayesinde tanr1 olmus oluyoruz.

Ayrica Dr. Googol ve Bay Clinton,Pisagor Ucgenlerine tamsay1 de-
gerli kenar uzunluklar saptamakla ilgili genel problem iizerinde de
konustular. Bununla ilgili, ama ¢ok daha zor bagka bir konu ise, "tam-
say1 tugla problemi"ne ¢6ziim bulmakt. Burada gordiigiiniiz 3 boyut-
lu tuglada, 2 tepe noktasi arasindaki uzunlugun bir tamsayiy: verdigi
ebatlar1 bulmaniz gerekiyor. Bagka bir deyisle her bir kenarin gesitli
caprazlari, d, e ve f degerlerinin tamsay1 degerleri olmasini saglayacak
a, b ve ¢ (tuglanin kenarlari) tamsayi degerleri bulmaniz gerekiyor.
Ayrica, tuglanin icinden gecen 3 boyutlu g caprazi da tamsayi olmals.
Bu da, asagidaki denklemlerin tamsayi ¢6ziimleri olmasi gerektigi an-
lamina geliyor:

a+bv=d
a+c=ée
b+c'=f
a+b+cd=¢

Hicbir sonuca ulagilamamustir. Ama yine de matematikgiler, hicbir
sonug olmadigini da kanitlayamamuglardir. Sadece 1 adet tamsay ol-
mayan kenar kullanarak birgok sonuca ulagilabilmektedir.

105. B6liim
Uzayli Dondurmasi

Oldiiriicii bir problem degil miydi? Ayni sekli kullanip talimatlari de-
gistirerek, kendi “Uzay Dondurmasi” oyununuzu olusturabilirsiniz.
Problemi ¢6zmek igin alt katy, ikinci kata baglayan sagdaki merdivene
gidin. Kapidan girin. Pencereden ¢ikip, merdivenden asag inin. Yan-
gin cikist basamaklarint kullanarak, ticiincii kata ¢ikin. Uglincii katla
ikinci kat arasindaki merdivenlerle ikinci kata inin. Déner merdiven
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lerle yukar cikin. Diger merdivenle de catya gtkin. Sekil F105.1'deki
rakamlar size kilavuzluk edecektir.

®

T )

®
8

$ekil F105.1: Uzayh Dondurmasi. Rakamlar: takip edin.
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106. Boliim
Huascaran Kutusu

ilk problem igin, kirmizi parmag 10 saniyeligine gevirin. Kirmizi par-
mag kapatin, sonra yesili agin. Hizlica kutuyu agin. Eger fan donme-
ye devam ediyor gibi duruyorsa, o zaman yesildir. Eger fan daha ya-
vagliyorsa, 0 zaman kirmizi parmaga bagh demektir. Her ikisi de de-
gilse, 0 zaman san1 parmakur. (California Rancho Palos Verdes'ten fi-
zik¢i Dick Hess, 1998'de Pi Mu Epsilon gazetesi'nde (baski 10 say1 8
sayfa 660) benzer bir problem gostermistir.) Ikinci problem igin kir-
muzi mandali kaldirin ve fanin iizerindeki bogluktan biraz biber do-
kiin. Daha sonra kirmizi mandali indirip, bir siire bekleyin. Sonra ye-
sili ve mavi mandallan kaldirin. Sonra deminki gibi yesili kapayin ve
hemen kutuyu agin ve Dr. Googol'un meslektast Jim McLean'in orta-
ya koydugu 4 olasiliga sahip olacaksiniz:

1. Fan durmadan doniiyor -mavi mandal kontrol ediyor.

2. Fan yavaglayip duruyor -yesil mandal kontrol ediyor.

3. Fan duruyor, kirmuizi biber etrafa sagimig -kirmizi mandal
kontrol ediyor.

4. Fan duruyor, kirmiz1 biber kiigiik bir yigin halinde toplanmig
-altin mandal kontrol ediyor. (Higbir fan ¢caligmamug oluyor.)

107. Boliim
Galaksiler Aras1 Hayvanat Bahgesi

Ayni tiirden 2 hayvani aldigindan emin olmak igin, yaratigin 4 hayvan
atmas; gerekiyor -degisik tiirlerin sayisindan bir tane fazla. Ayn tiir-
den disi ve erkeklerin ikisini de aldigindan emin olmak igin, 12 hay-
van birakmas gerekiyor -hayvan ciftlerinin toplamindan bir tane faz-
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la. Cevaplari aldiniz mi? Her bir hayvanin cinsini ve cinsiyetini ayn ka-
git pargalarina yazmay: deneyin. Sonra kigitlarin hepsini bir kutuya
atip, bakmadan her seferinde bir tane alacaginiz gekilde bir gekilis ya-
pin. imdi nasil yapildigini gordiigiiniize gore baska bir "hayvan ve
uzayl" bilmecesi yaratabilir misiniz?

Bu arada gesitli yazarlar, bu boliimiin bagindaki alintiy1 birgok de-
gisik bicimlerde sunmuglardir. ("Matemaikgi karanlik bir odada olma-
yan siyah bir kediyi arayan kor bir adamdir.") Buradaki matematikgi
deyisi, yerine baz kitaplarda filozof kullanilmigtir. Bazi yazarlar s6ziin
Darwin'e ait olmayip, anonim oldugunu yazmaktadirlar. Dr. Googol,
bu konunun dogru kaynag ile ilgili endiseye sahiptir. Interet'te do-
lanan ilging bir versiyonu da, "Matematikgi karanlik bir odada olma-
yan siyah bir kediyi arayan -ve bulan!- kor bir adamdir” geklinde ifade
edilmektedir.

108. Bolum
Limals Istakoz Saticist

Hayir, 1stakoz 15 pound ¢ekmez. Ogrencilerin bu problem iizerinde
caligurmanun iyi yollanindan biri, gorsel bir terazi olusturmakur. Ista-
koz sol tarafta dursun. Sag taraf da, 10 poundluk agirlik ve yarim ista-
koz koyun. Teraziyi tam dengede ayarlayin. $imdi durun ve teraziyi
¢izin. Dengenin sag tarafina bakin. 10 poundluk agirligin istakozun
yansinin yerini almak gibi bir neme sahip oldugunu goreceksiniz.
Bu da demek oluyor ki, bagka bir 10 poundluk agirlik koydugumuz
takdirde bu agirlik istakozun yarisinin yerini tutacak. Cizime bakarak,
istakozun 20 pound agirliginda oldugunu gorebilirsiniz. Eger bir 6g-
retmenseniz, 6grencilerinizin bu problemi cebir ile ¢ozmelerini iste-
vebilirsiniz ama daha da 6nemlisi simfinizdaki 6grencilere problem
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¢oziimiinde gorselligin 6nemini anlatabilmektir. Bir problemi ¢6zme-
ye baglamadan 6nce seklini cizip, gormekten daha iyisi yoktur.

Simdi can alic1 bir soru geliyor:

Eger 1stakoz kendi agirhiginin 2 katindan 10 pound fazla ise, ne ka-
dar ¢ekiyordur?

Bu soruyu kalem ve kigidin yardimi olmadan ¢ozebilir misiniz?
Bunlarla ilgili bagka olasi sorular diigiinebiliyor musunuz?

109. Boliim
inka Tabletleri

ikinci gift kiimeyi tamamliyor; giinkii bu gift, olasi dort sembol giftini
de tamamliyor. Elbette bagka esit derece dogru sonuglar vardir.

110. Boliim
Cingilya Hiz Vitesi

Merhaba, ilgili denklem: L + 10 = 5L - 2. Cevap 3.

111. B6liim
Peru Lazer Savasi

Sekil F111.1, ¢Oziimii gosteriyor.
Baska ¢oziimler var mudir?

Sekil F111.1: Peru Lazer Savagy1 ¢Ozii-
miu
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112. B6lim
Zumriit Hilesi

Sekil F112.1, ¢oziimii gosteriyor. Bagka ¢oziimler var mudir?

OIoOO]
©

O] O
e] o))

$ekil F112.1: Zimriit Hilesine bir ¢6-
ziim.

113. Boliim
Zeki Viracocha

sekil 113.1: Viracocha paras:- $ekil 113.1: Viracocha pizzas:-

nin ¢oziimii - min ¢oziimii
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Sekil 113.1 ve 113.2, bilmecelerin ¢oziimlerini gosteriyor. Bagka ¢o-
ziimler bulabilir misiniz? Baska para sekilleri kullanarak, Viracocha
Bilmeceleri olusturmay: deneyin -mesela tiggen, besgen, altigen kul-
lanin.

114. Boliim
Zoolojik

Sekil F114.1'de Bay Gila, 47 yol boyunca ya da 4.700 fit boyunca yi-
riiyor. Sectigi yollar su diziyi olugturuyor: 18, 20, 19, 17, 18, 20, 21, 13,
14,10,9,5,6, 10, 11, 7,6, 2, 3, 7, 8, 12, 11, 15, 14, 22, 23, 15, 16, 12,
8,4,3,2,1,5,9, 13, 21, 22, 23, 24, 16, 28, 25, 26, 27 ve 28. Gordiigi-
niiz gibi gesitli defalarda ayni yolu ikiger kez gegmis. Daha kisa bir yol
bulabilir misiniz?

Eger Bay Gila 19 cam pargasini Sekil F114.2'deki gibi dizerse, bir-
birine esit 10 tane kapali alan elde eder.

112 |3 14 ,-
Asa'raB‘

[ Rt I R E 18 {i6 28 327

[ 2 S » S - T L S s B [

Sekil F114.1: Bay Gilanin ylriryiigii Sekil F114.2: 10 esit bityiikliikte kapa-
b alan.
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115. Boliim
Andromeda Takimyildiz1 Olay:

Sekil F115.1'de oklarla da belirtildigi gibi 3 tabak yeni pozisyon.larml
almug goriiniiyor ve 2 tabak hala diiz ¢izgi iizerinde duruyorlar. Bagka
¢Ozlimler var midir?

i -
® |/
$ekil F115.1: Ugan tabaklarn yeni dii-
zenlemesi.

116. Boliim
Yin veya Yang

Bu bilmece, aslinda eski ¢aglara ait bir
problemi esas almaktadir. Sekil F116.1,
Dr. Googol'un bildigi tek ¢6ziim yolu.
Kesilen parcalarin tamamen ayni 6l¢i-
lerde olduklari konusunda emin olmak
isterseniz, bu kalibi bir kagida aktarip
parcalari keserek lst iiste koyabilir ve

olcebilirsiniz.
Sekil F116.1: Cikolatals, vanilya-
It pasta.
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alanlara sahip; ama farkl gekilli 4 parcaya sadece 1fazla kesim ile bol-
mek miimkiindiir. Nasil oldugunu bulabiliyor musunuz?

117. B6liim
Tacna'da Diigiimlii bir Deneme

Bu diigiimlii problemi ¢6zmek
icin, her bir kesisme noktasin-
da iki olast birlesme noktasi ol-
dugunu diiglintin. Bu da, 2 x 2
x 2 = 8olasi birlesme kiimesi
eder. Tiim bu olasiliklardan sa-
dece 2 tanesi bir diigiim olug-

turur. (Bir ip Uzerinde deneye- ¢y F117.1: Olast baska bir halat bigimi-
rek kendiniz de kontrol edebi- ni. Hangi hallerde bir diigiim haline gele-

lirsiniz.) Boylece bir diigiim el bilir?
de edebilme olasiliginin 1/4 oldugu ortaya cikiyor. Baginiza geldigin-
de konuyla ilgili bahse girmeyin!

Sekil F117.1, olast bagka bir halat bigimini gosteriyor. Hangi hal-
lerde bir diigiim haline gelebilir? Artan kesisme noktalari ile diigiim
olusumlarinin olasiliginin artmasi miimkiin miidiir? Durum Murphy
yasast ile ilgili nasil bir yorum yapar -halatlar, zincirler ve elektrik kor-
donlar1 garajin bir yerine atildiginda, hep birbirine girmis sekillerde
bulunurlar.

118.Boliim
Chavin de Huantar'da Bir Olay

"Evrenin anahtari" sifresini ¢6zmek icin, her bir sembole bir Ingiliz
harfi koymaniz gerekiyor. Huzur icinde kalin.
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119. Boliim
Tuhaf Bir Simetri

Seni aptal! Bunu ikinci satirdan ileri gotiirecek, higbir tamsay: degeri

yoktur,<@ +@ = @ x «@. Bu satrr iin de tek ¢6ziim, 2 + 2=

2 x 2 ¢oziimiidiir. Bu problem oldukga eglencelidir; ¢iinkii ¢oziimler
“sonsuzdan 1'e ve 0'a ¢ok hizli diiger.

Ugiincii siray1 ele alalim: @+ @ + @ =@ x @ x @.
Matematiksel ifadede a + a + a= a x a x a denklemine ¢6ziim bul-
maya ¢aligiyoruz. Bu da, 3a= a’ ve yine a’= 3 olarak ifade edilebilir;
bu ifadenin de tamsay: bir ¢6ziimii mevcut degildir. Tiimevarim ile
a"'= n denklemini ¢6zmeye ¢aligtyoruz. Bu denklemin daha biiyiik
degerler igin bir tamsay! degerine sahip olup olmayacagini tanimla-
manin kolay yollarindan biri, y= a"*' ve y= n (sadece diiz bir dogru)
dogrulari ile bir grafik olugturup, bu iki dogrunun kesigip kesisme-
diklerine bakmaktir. Matematik¢i Dan Winarski'nin de belirttigi gibi,
n = 2'den sonra 2'den biiyiik veya 2'ye esit tiim tamsayilar igin "'
degeri, n degerinden biiyiiktiir. Bu yiizden higbir tamsay1 ¢6ziimii
bulunamaz. - ‘

Konuyla ilgili Dr. Googol'un arkadagi Craig Becker tarafindan
olugturulmug bagka bir problem. Asagidaki biiyiiyen piramit icin gok
¢Oziim mevcut mudur? Bunu ¢6zmek igin istediginiz herhangi bir po-
zitif tamsayiy1 kullanabilirsiniz.

David Shippee'nin de belirttigi gibi, her bir satirin enaz 1 ¢6ziimii

a=a

a+b=axb

a+ba+c=axbxc
a+ba+c+d=axbxcxd
atba+c+d+e=axbxcxdxe
aﬁ:ba+c+d+e-g--f=axbxcxdxexf...vs...
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var. Her esittir isaretinin iki tarafinda bulunan 7 terimli satir bulunan
1 ¢6zlim su diziyi saglar: (n - 2)"I'ler", 2, n. Mesela N 02'den 5'e ka-
dar ¢6ziimlerin listesi asagidaki gibidir.

a b C d e
2 2

1 2 3

1 1 2 4

1 1 1 2 5

Dr. Googol, bagka gok ¢6ziim ya da her bir degigkenin degisik de-
gerlere sahip oldugu ¢6ziimler var mi bilmiyor.

120. Bolum
Madre de Dios'daki Abide

Olasi ¢oziimlerden biri sembollere degerler, yiiklemekten gegiyor: 4 |
=8 3=1,2=x"vel= Yo.Hersaurdaen sagdaki sembole uy-
gulanan sayi, ilk sembole uygulanan say: arti ikini eksi iiglincii eski
dordiinciiye esit. Bu yiizden kayip sembol igin bir ¢6ziim Yo =~ sem-
bolidiir.

121. Bolum
Amazon Incelemesi

Arka sayfada olasi ¢oziimlerden biri vardir. (Kagidi keserek veya bir
dogru cizerek, gri karelere diisen tiim sembollerin bir tarafa diigme-
sini saglayin.) Bagka bir ¢6ziim bulabiliyor musunuz?
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122. Bo6liim
3 ile ilgili 3 Tuhaf Problem

1. problem icin aritmetik serileri su sekilde tanimlayabilirsiniz: 7 = 4
icinay =1,ay=2a3=3a,=a,-3+a,-2+ay,-1 Orijnal
problemdeki her bir satirin toplami, basamaklari toplamina egittir. Bu
da demek oluyor ki, her bir satirin toplami, ondan 6nce gelen 3 sati-
rin toplamlarinin toplamina esit. Otuzuncu sirayr bulabilmek igin bu
bilgiyi bilgisayarda BASIC programi yazarken kullanabilirsiniz:
45,152,016.

2. problem, 8. satirda mevcut olmayan higbir atom tiiriiniin 30. sa-
urda gelismeyecegi goriiliiyor. Joseph Zbiciak, 30. satirin - tiirlerini
tahmin ediyor: "3" tiirleri her ¢izginin sonunda mevcut. Bu yiizden
de 30. satirda da olacak. "31" ve "331" tiirleri 30. satirdan 6nceki sa-
trlarda konuglanmuglar. Bu yiizden 30. satrda bulunacaklar; giinkii
her bir satirin orta pargalari listede asag inildikce, kopyalaniyor ve
degismiyor. "1" tiirleri sadece her 3 saurda bir goriiliiyor. Sadece
mod 3= 1 gibi satirlarda (saur numaralart) ortaya gikar. 30 mod 3= 0
oldugu icin "1" tiirleri 30. satrda var olmayacaktir. Boylece 30. satir-
da bulunan (g tiire sahibiz: 3", "31", "331".
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3. problem igin kesin bir cevap mevcut degildir. Algoritmanin
I'leri tiim zamanun Oniinde digari ittigi ve 3’leri satirin sonuna ekledi-
gi goriliiyor. Bu sebeple "3331", "33331", "333331" vs. gibi tiirlerde
hizla bir gogalma gozlemliyoruz. Zbiciak'in tahminlerine gore 30. sa-
urda "3", "31", "3331", "33331" tiirlerinden:

"33333333333333333333333331" tiirlerine kadar her tiire rastla-
yabiliriz.

123. B6liim
Zerdiist Okgulugu

Problem 1: 8 + 19 + 31 + 41 + 101 = 200. Kabaca 27 birbirinden

farkli ¢6ziim oldugunu tahmin ediyoruz. Bunu ¢6zmek igin siz hangi

metodu kullandiniz? 8'in her ¢6ziimde dahil edilmesi sart midir?
Problem 2: 10 + 19 + 71 = 100.

124. Boliim
Kat Edilen Miller ve Lastikler
Kayis makine sistemi galistyor. (Eger sekil 8 bir MObius bandi ile de-

gistirilmig olsaydi o zaman sistemin kilitlenecegini diisiiniiyorum.)
Disli sistemi kilitlenmez.
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125. Boliim
Anciiez Evlilik Testi

Monica, 6nce pizzasim Dr. Googol'a firlatarak cevap verdi. Sonra ce-
vaplars verdi. 9 + 9 + 999 = 1,000 ve 646 + 20 = 666 (degisiklik ilk
artiigaretinden 6nceye ekleniyor.) Daha az yaratici bir ¢6ziim de 6 +
6 + 20 # 666 olurdu. En son problem igin (666/) ( (66 - 65) = 111.
Bu problemler icin bagka ¢6ziimler bulabilir misiniz? Monica olsayd:-
niz Dr. Googol ile evlenir miydiniz?
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