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ONSOz

YASAYAN MATEMATIKte, matematiksel kavramlar, da-
sunceler, sorular, tarihsel bilgiler, problemler ve oyunlar ele
alinarak matematigin etkisi ve dogasi ortaya konmaktadir.

Matematik zevkini tatmak i¢in matematigin ¢cevremizde-
ki nesnelerle ¢ok az ilgisi olan, yalillmis bir konu olmadigini
kavramak gerekir. Matematik, gelir-gider dengesini bulmak
icin kullanmilan ya da karmasik hesaplamalanyla bizi sikan bir
konu degildir. Cok az kisi matematigin ¢evremizle ve yasami-
mizla i¢ ice olan gergek dogasimi kavrar. Cevremizdeki pek
¢ok olgu matematikle anlatilabilir. Matematiksel kavramlar,
canh hicrelerin yapisinda bile bulunur.

Bu kitabin amac), yagamimizin ¢esitli alanlanndan kisa
goruntuler ve ornekler sunarak, matematik ile danya arasin-
daki bu aynlmaz iliskinin farkina varmamizi saglamaktr.

Matematikten duyulan zevk bir seyi ilk kez kesfetme de-
neyimine benzer. Cocuksu bir hayranlik ve sagkinlik insani
sarar. Bu deneyimi bir kez yasadiktan sonra, bu duyguyu unu-
tamazsimz. Bu duygu, ilk kez mikroskoba bakip da, daha 6n-
ce ¢evrenizde her zaman var olan ama, géoremedigimiz seyle-
ri gordiug@inuaz anki kadar heyecan verici olabilir.

YASAYAN MATEMATIK’i tasarlarken akla hemen belirli
basliklar geliyor, drnegin, matematik ve doga; matematik ve
bilim, matematik ve sanat gibi. Ama matematik ve onun gev-
remizle iliskisi belirli hazir kaliplarla kavranamaz. Matematik
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ve onunla ilgili olgular birdenbire bir strpriz gibi ortaya gikar.
Bu nedenle kitabin bashklan, kesfetmenin 6zini korumak
amaayla geligigizel duzenlenmigtir. YASAYAN MATEMATIK
herhangi bir sayfanin agihp okunabilecegi bir kitaptir. Her bo-
lam, ne kadar buyuk ya da kuguk olursa olsun, kendi iginde
bir batandiir.

Matematigin zevkine vanldiktan sonra onun degeri anla-
siir; bundan sonra da daha ¢ok ddrenme arzusu gelir.

“Matematigin hi¢cbir dali yoktur ki, ne kadar soyut olur-
sa olsun, bir gin gergek dinyada uygulama alani bulmasin.”

Lobachevsky
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Onlu Taban Sisteminin Evrimi

Saymanin eski bigimlerinde basamakl say1 sistemi' yok-
tu. MO 1700°’de 60l taban bulundu. Mezopotamyalilar, bunu
360 ginlik takvimleriyle baglantih olarak gelistirdiler ve ¢ok
yararlandilar. Bilinen en eski gercek basamaklh sayr sistemini
Babilliler, Simer 60°h say1 sisteminden tuareterek, gelistirdi.
Bu sistemde 0’dan 59’a kadar saylan yammak igin 60 simge
yerine 2 simge kullanildi; Y =1 ve € = 10. Bu simgelerle ge-

liskin matematiksel hesaplamalar yapilabiliyordu; ama, “0” igin

-==¥re165?

Hint (Brahmi) - MO yaklagik 300

V1A P YCI2 v 6 »°
Hint (Qvalior - MS 876

1338 YEVTCe

Hint (Devanagari) - 1. Y

&2 =5 6 2% )

Bab Arap (Qhabar) ¢ I1.yy
I YYPOYVA 9.
Dogu Arap - 1573
r1 R GECAZ e

Avrupa - 15. yy
113456749
Avrupa - 16. y)

W2iLS5E?8930

Bilgisayar rakamlan - 20. yy

1 Basamakh say sisteminde her basama@in yeri onun degerini etkiler. Or-
negin, 10u taban sisteminde, 375 rakamindaki 3 yalnizca 3 degerinde
degil, yuzler basamaginda oldugu i¢in aym zamanda 300 degjerindedir.
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hi¢bir simge bulunamamusti. “0” 1 belirtmek icin rakamda bir
bosluk birakiliyordu.

MO 300 civannda “0” igin bir simge bulundu: ( yada %-.
Bundan sonra 60°’h taban sistemi ¢ok kapsamh bir bi¢im de
gelistirildi. Milattan sonraki ilk yillarda, Yunanhlar ve Hintliler
10’lu taban sistemini kullanmaya bagladilar; ama basamak-
lan, simgelerle gosteremiyorlardi. Saymak igin alfabelerinin
ilk 10 harfini kullaniyorlardi. MS 500 y1llannda bir Hintli, 10’lu
taban i¢in basamaklan simgelerle gosterme yontemini buldu.
9’dan kag¢uk rakamlar i¢in kullanilan harfler yerine ilk 9 sim-
geyi kullandi. MS 825 civannda Aral matematikg¢i Al-Hvorizmi,
Hint rakamlan hakkinda ilging bir kitap yazdi. 10°lu taban sis-
temi Ispanya‘ya II. yy civannda, Ghobar sayllannin bulundugu
dénemde ulasti. Avrupa kuskucuydu ve yavas degisiyordu.
10’lu taban sistemiyle kesirleri gdstermenin kolay bir yolu ol-
madid i¢in bilginler ve bilimle ugrasanlar, bu sistemi kullan-
mak istemiyorlardi. Ama, ticcarlann hesaplamalan bakimin-
dan ¢ok kullamigh olan bu sistem, onlann kullanmaya bagla-
masiyla yayginlagth. Daha sonra, 16. yy’da ondalik kesirler bu-
lundu; 1617°de John Napier ondalhk noktayr kullandi.

Belki de bir gun, gereksinimlerimiz ve hesaplama ydn-
temlerimiz degistikge, 10°lu taban sistemimin yerine, yeni bir
sistem bulunabilir.
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Halley Kuyrukluyildiza

Yorangeler, matematiksel denklemler ve grafiklerle ko-
layca tanimlanabilen kavramlardir.

Grafikleri incelerken bazen yoriingelerin gevrim ve do6-
nemleri goralebilir. Halley kuyrukluylldizi drneginde de bdy-
le olmugtur. 16. yy’a kadar kuyrukluyildizlar. Kopernik ve
Kepler'in Gunes sistemi yasalanna uymayan, agiklanamayan
astronomik olgulardi. 1704°te Edmund Halley, hakkinda ve-
ri bulunan ¢esitli kuyrukluylldizlarin yoringeleri azerinde ¢a-
lismaya basladi. En kapsaml kayitlardan bazisi1 1682°de go6-
rilen Kuyrukluyidiza iligkindi. Halley, bu kuyrukluyidiz ile

Bir Bayeux duvar halisina islenen Halley kuyrukluyildizi.



16




17

1456,1531 ve 1607 yillannda gorilen Kuyrukluyildiziarin he-
men hemen ayni yorungeyi izlediklerini saptadi. Boylece, G-
nes’in gevresini her 7576 yilda bir eliptik bir yoringede dola-
nan tek bir kuyrukluyildiz oldugu sonucuna vardi. 1758’de bu
kuyrukluyildizin geri donecegdini basanyla 6ngoérda; iste bu
kuyrukluyildiza Halley’in ad: verildi. Yeni arastirmalar Halley
kuyrukluylldizinin MO 240'ta Cinliler tarafindan da gbzlemlen-
mis olabilecegini gostermektedir. Halley kuyrukluyildizinmin
her géoninusunde kuyrugu, son gériundiga 1985-86°da oldugu
gibi yavas yavas kaybolmaktadir. Kuyrukluyildizlann Giines’in
cevresinde, Guneg’'ten 12 151k yilh uzaklikta, dairesel yoringe-
lerde dolanan buzdan kuguk gezegenler (asteroid) oldugu du-
sunualmektedir. Buz ve metal par¢alanndan olusan bu kugik
dezedenler, Gunesg sistemimizin dis kenarlannda, dondurucu
soquklarda, dakikada 3 mil hizla dolanirlar. Gunes‘in gevre-
sinde bir kez dolanmalan 30.000.000 y1l alir. Ara sira yakin
yildizlann ¢ekim kuvveti, kiigik gezegenleri yavaglatarak Ga-
nes’e dogru diasmelerine yol agar. Bunun sonucunda, daire-
sel yoriingeleri, eliptik yoringeye ddniisirken, buzlann bir
bolumi de gaz haline gelir. Gazlar ve kiigik parcaciklar kuy-
rukluylldizin, Gunes rizgarlan nedeniyle her zaman G-
nes’'ten uzaga yonelen kuyrugunu olusturur. Gines, kuyrugu
aydinlatir. Eger Jupiter ve Satiirn’un ¢ekim kuvveti olmasaydi,
Kuyrukluyildiz stirekli olarak Qines’'in ¢evresinde eliptik bir
yorungede dolanacaktl. Kuyrukluyilldiz Gunes’in yakinlanna
suriuklendik¢e, daha ¢ok buz erir ve kuyrugu uzar. Kuyruk,
kuyrukluyildizi daha buytk gosterir (siradan bir kuyrukluyildi-
zin ¢ap1 10 km’dir). Goktaglan (meteor) kuyrukluyildizin buz
katmanlan arasinda yolculuklann siurduarir. Goktaglan, kuy-
rukluyildiz pargalandiktan sonra yoringede kalan kalintilardir.
Yoérungeleri Diinya’nin yoringesiyle ¢akisinca da meteor yag-
muru goralur.
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Olanaksiz Uggen

Birgok deseni, resmi herkes tanir ve dylece kabul eder.
British Journal of Psychology nin (Ingiliz Psikoloji Dergisi) Subat
1958 sayisinda Roger Penrose’un olanaksiz tiggeni yayimlandi.

Penrose bunu ug¢ bo-
yutlu, dikdértgen bi-
¢iminde bir yap1 ola-
rak tanimhyordu. Ug
dik a¢inin normal
gérinmesine kargin
bu, uzaysal olarak
olanaksizdir. Bu ug
dik a¢1 bir uggen
olusturuyor gibi gé-
rinur; ama uggen
dizlemseldir (a¢ bo-
yutlu degildir) ve ig
acgillanmn toplami 270 degil, 180 derecedir.

Penrose daha sonra “burgu’ (twistor) te-
orisini ortaya atti. Burgular gérinmez
olduklan halde Penrose, uzay ve zama-
nin, bunlann karsilikh etkilegimiyle birbi-
riyle kaynast@ni disanmektedir.

b Hyzer'in gérsel aldatmacasinin da neden

matematiksel olarak olanaksiz oldugunu
bulabilir misiniz?

Hyzer’in gorsel
aldatmacasi
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Olasihk ve T

T her zaman matematikgiler ile bilim insanlannin merak
ve ilgisini uyandimstir. T, TV Uzay Yolu dizisinin bir boli-
munde seytansi bir bilgisayan bozunca, ona karg: yeni bir ilgi
dalgas1 kabarmigtir. t’nin birgok islevi vardir: Dairenin g¢evre-
sinin, ¢gapina oranidir, askin (transandant) bir sayidir (katsay:-
lan tam say1 olan cebirsel bir denklemin ¢6zaimu olamayan
sayl).

06798/XE80865(kP32306 647
09384¥¥1v9550 ¥ PI3 17 25359
408 122¥%111740P1841027 ...

Binlerce yildir insanlar t'nin daha ¢ok ondalik basama-
ain hesaplamaya ¢ahgiyor. Omegin, Arsimet bir dairenin igi-
ne ¢izdigi ¢okgenin kenar sayisini artirarak n ‘nin 3 1/7 ile 3
10/71 arasinda oldugunu yaklasik olarak hesaplamisti. In-
cil’de, krallik tarihgelerinde ve tarihsel kayitlarda n, 3 olarak
gosterilir. Bunu Misirhh matematikgiler yaklasik 3,16 olarak

bulmustu. MS 150°de Batlamyus, =« ‘yi 3,1416 olarak hesapla-
mistir.

Arsimet’in yaklasik olarak hesaplama yontemi surdiri-
lebilirdi. Ama diferansiyel ve integral hesabin bulunmasindan
sonra Eski Yunan yontemi birakildi; nt ‘yi yaklasik olarak he-
saplarken, yakinsak sonsuz seriler, carpimlar ve surekli kesir-
ler kullanildi. Omegin,

e 4/(1+412 /(2432 / (2452 / (2472 ] (..)))).
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n ‘yi hesaplamak i¢in kullanilan en ilging yollardan biri-
ni 18. yy’da Fransiz doga bilimci Buffon (Kontu), George Igne
Problemi'nde kullanmistir. Bir duzlem, aralan d birim olan
paralel gizgilerle aynimigtir. Uzunlugu d’den kisa olan bir ig-
ne, bu ¢izgili yazeye dagurulur. Eqer igne bir cizgmin nizerine
digerse, iyl atis olarak kabul edilir.
Buffon’‘nun sagirtici bulusu, iyi atig-
lann, kéta atislara oraninin = ‘yi ige-
ren bir ag¢iklamasinin olmasiydi.
Eger ignenin uzunlugu d birimse, iyi
atig olasih@ 2/ rn ‘di. Atig sayisi arti-
nldikga, sonug n‘ye daha ¢ok yaklasiyordu.1901‘de ltalyan
matematik¢i Lazzerini 3.408 atiy yaparak m ‘nin degerini
3.1415929 olarak hesapladi ki bu 6 ondahk basamaga kadar
dogruydu. ©n ‘yl hesaplamak icin baska bir olasihk ydntemi
1904°te R. Charles tarafindan bulundu. Buna gére, rasgele ya-
z1lan iki sayinin goreceli asal' olmalannin olasih@ 6/ n’dir.

7 ‘nin geometri, olasilik, diferansiyel ve integral hesap-
lamalannda nasil degisken bir bigimde kullanildigin1 gérmek
gergekten de ilgingtir.

Cev.not: Qéreceli asal sayilann 1 disinda ortak bélenleri yoktur. Omegin,
7ve9 ,yada3 25vell.
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Beyaz Sarayin Parabol
Bi¢imli Tavam

Cagimizin yuksek teknoloji diinyasindan bakildiginda,
19. yy’da tasarlanan Beyaz Saray’da elektronik olmayan gizli
bir dinleme dizeninin bulunmasi tuhaf gelebilir. ABD’deki Be-
yaz Saray’in planimi 1792’de Dr. William Thomton yapti; yapi
1814°te isgalci Ingiliz askerleri tarafindan yakildiktan sonra

1819°da yeniden yapildi.

Beyaz Saray’daki Heykelli Salon’un tavaninin bugianki goranamii
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Cok buytk bir kubbesi olan salonun guneyinde Heykel-
li Salon bulunur.1864°te her eyaletten, GinlG kigilerinden ikisi-
nin heykellerini buraya géndermelerl istenmistir. Boylece bu
tarihten baslayarak, buraya Heykelli Salon adi verilmistir.
Temsilciler Meclisi 1857°ye kadar burada toplanmigtir. Tem-
silciler Meclisi ayesi olan John Quincy Adams, bu salonun
akustik &zelligini kegfetmigtir. Adams, belirli noktalardan, sa-
lonun &bir ucundaki konusmalann duyulabilecegini; aradaki
insanlann higbir sey duymadi@n ve onlann guriltasianin, sa-
lonun &bir ucundan duyulabilen sesi engellemedigini fark et-
mistir. Adams’in masasi parabol bigcimli yansitici tavanin tam
odagindaydi. Bdylece o, bir bagka odagin yakininda bulunan
meclis uyelerinin 6zel konugsmalann gizlice dinleyebiliyordu.

Parabol bi¢imli yansiticilarda:

ses, yansiticya ( ya da yukarida sézu edilen dmekte ta-
vanmin kubbesine) carparak geri doner ve Kkary) yondeki
parabol bigimli yansiticiya ydnelir, ilk geldigi yola pa-
ralel bir yol izleyerek, yansiticinin odagina ¢arpar.

Califomia, San Francisco’daki The Exploratorium adh
yapida herkesin kullanimina agik parabol bigimli ses yansitici-
lan vardir. Bunlar biayak bir odanin iki karsit ydniine yerlesti-
rilmis ve odaklan belirtilmistir. Bu odaklarda duran iki Kisi
normal bir ses tonuyla birbiriyle konusabilir. Ne odada bulu-
nan Kisi sayisi, ne de guarulti duzeyi, bu iki Kiginin birbirini
duymasini engelleyebilir.



Fibonacci Dizsi

Ortacagin 6nde gelen matematikgilerinden Fibonacci',
aritmetik, cebir ve geometriye yapti@ katkilarla taninir. Pisah
Leonardo Fibonacci (1175-1250) Kuzey Afrika’da Bougie li-
man kentinde gahsan bir gdmrik memurunun ogluydu. Baba-
sinin isi nedeniyle yaptign yolculuklarda dogu ve Arap kentle-
rini tamyan Fibonacci, buralarda basamakh say1 sistemi ve si-
fir i¢in bir simgenin kullanildi@ Hint-Arap ondalik sistemiyle
tanigh. Bu donemde ltalya’da hesaplama iglerinde Romen ra-
kamlan Kullanihyordu. Hint-Arap sayllannin degerini ve guzel-
ligini fark eden Fibonacci, bunlann kullanilmasin1 savunuyor-
du.1202’de Liber Abaci (Abakus Kitabi) adh kapsaml bir elki-
tabi yazd; kitabinda Hint-Arap rakamlannin nasil kullanilaca-
ainy, bunlarla toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme islemleri-
nin nasil yapilacagini, problemlerin nasil ¢dzialecegini agikla-
di. Aynca cebir ve geometri sorunlanna da degindi. ltalyan
taccarlan dnce kullandiklan sistemi degistirnemekte direndi-
ler; ama, Araplar ile ticari iligkilerin gelismesi, Fibonacci ve
obur matematikgilerin gahgsmalan, Hint-Arap sisteminin, yavas
da olsa, Avrupa’da kabul edilmesine yol a¢h.

Fibonacci dizisi 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,...

liging bir rastlantiyla Fibonacci‘ye tinina saglayan say
dizisi Liber Abaci'de siradan bir problemin ¢6zamniinde ortaya
¢ikmistir. Oysa bu problem, yazildi@ donemde zihinsel bir
jimnastik olarak algilanmigti. Daha sonra 19. yy’da Fransiz
matematik¢i Edouard Lucas, dort ciltlik bir edlenceli matema-
tik Kitap dizisi hazirlarken Liber Abaci'deki problemin ¢6za-
mande gorilen diziye Fibonacci‘nin adim verdi. Fibonacci di-
zisini yaratan Liber Abaci’deki problem sdyleydi:

1 Fibonacci. Bonacci'nin oglu demektir.
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1) Bir aylik bir gift (disi ve erkek) tavsan var. Bunlar an-
cak iki aylik olduklannda, yavrulamaya baslayabilir. Bu tavsan
ciftin iki aylik olduktan sonra, her ay yeni bir gift (disi ve er-
kek) tavsanin dogdugunu varsayahm.

2) Eger dunyaya gelen her yeni ¢ift de yukanda belirtil-
digi gibi yavrularsa, her ayin basinda kag ¢ift tavsan olur?

@> - uremeye baslayabilecek olgunluga erigen gift

(O = aremek igin heniz ¢ok geng olan gift

cift sayru
F1 = 1. Fib. sayisi

F2 = 2. Fib. sayisi
F3 = 3. Fib. sayisi
F4 = 4. Fib. sayisi
F5 = 5. Fib. sayisi

O U N - -
]

FMbonacd dizisindeki her say, kendisinden dncekl fki
aaymin toplamina egittir ve gu formille gasterfir:
Fa=Fo1 +Fn2

Fibonacci, bu diziyi inceleyip, ona 6zel bir 5nem verme-
misti. Bu dizi 19. yy’da matematikgilerin ilgisini ¢ekince, 6zel-
likleri ve hangi alanlarda ortaya ¢iktigq1 arastinldi.

FMbonacd dizsinin gorilddga alanlar gunlardir:
1. Pascal tggeni, ikiterimli (binom) teoremi, olasilik teorisi
1I. Altin oran ve altin “dértgen”
Ill. Doga ve bitkiler
Iv. ligi cekici matematiksel hileler
V. Matematiksel esitlikler



Ugli Halkalar Topolojik Bir Model

Bir halka ¢ikanldiginda ne olur?

Herhangi iki halka birbirine bagli midir?

U¢ halka birbirine bagh nudir?



Insan Vicudu ve Alan Oran

Leonardo da Vinci insan vicudunun oranlanni incele-
mistir. Asagidaki ¢iziminde altin oran' gérilmektedir. Bu gi-
zim matematikgi Luca Pacioli‘'nin 1509°da yayimlanan De Di-
vina Proportione (Kutsal Oran) adl kitabinda yer almistir.

“'J.-: ...-.::—J “h:::h ':--f -1:-_---_>-‘-"; ‘.""‘“."" p N —
foramdnte e vam N e >

o g Bad g g dos
- cloa] = imy.

1 Altin oran'a altn kesijt, aln ortalama, altin oranti da denir. Asagida go-
ruldugi gibi,belirli bir dogru pargasinin geometrik ortalamasidir. B nokta-
s1, AC dofjru pargasimi
(IACI / IABI ) = (IABI / IBCI )
olacak sekilde ayinr. Allin oranin

degeri soyle belirlenir: ( 1 +£5) 16
A .
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Leonardo da Vinci’nin 1483 civannda yaptigy ama bitire-
medigi Aziz Jerome adh yapitinda da altin orana rastlanir. Re-
simde gorildiagun gibi Jerome’nin vicudu tam altin “dértgen”in
icinde Kalir. Bunun bir rastlanti olmadigina, Leonardo’nun bi-
lerek resmini altin orana uygun yaptigina inanilmaktadir. Cuan-
ki o, pek ¢ok yapitinda ve distincelerinde matematige ve uy-
gulamalanna yogun bir ilgi géstermistir. Leonardo’'nun deyisiy-
le “... Matematiksel agiklamalar ve yontemler kullanilmadan
yapilan higbir arasttrmaya bilimsel denemez.”

Aziz Jerome. Leonardo da Vinci. yaklasik 1483



Sonsuziuk Oteli

Sonsuzluk Oteli‘'nde damisma gorevlisi olabilmek igin
gereken niteliklerden biri de sonsuzlukla ilgili bilgileri kavra-
mi1$ olmakh. Paul bu ise bagvurdu, mulakattan gegerek ertesi
aksam ¢alismaya basladi. Paul, niye otelde ¢alisan tim gorev-
lilerin sonsuzluk, sonsuz kimeler ve sonluétesi (transfinite)
sayllan bilmeleri gerektigini dusindi. Otelin sonsuz sayida
odasi oldugu i¢in, masterilere oda bulmanin sorun olmamasi
gerekiyordu. Isteki ilk gecesinden sonra, sonsuzluk hakkinda
bilgisi oldug@u i¢in sevindi.

Ganduz ¢ahisan danisma gorevlisi, gorevi ona devreder-
ken, otelin sonsuz sayida odasinin dolu oldugunu sdyledi. O git-
tikten sonra, yer ayitmug olan yeni bir misteri geldi. Paul’'un
musteriye hangi odayr verecegine karar vermesi gerekiyordu.
Biraz diagtindikten sonra, her musteriyi bir buylik numaral
odaya kaydirdi, bdylece 1 numarah oda bosaldi. Paul tam ¢6za-
minden hosnut olmaya bashyordu ki, sonsuz sayida musteriy-
le dolu bir otobus geldi. Onlan odalara nasil yerlestirebilirdi?
bkz. ¢6zumler

f =

S s o] | ety
E[::?EEEC‘;—_)
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Bir sonsuziuk oteli dustncesi ilk kez Alman matematik-
¢i David Hilbert’in (1862-1943) aklina geldi.



Pascal Uggeni, Fibonacci Dizisi ve
fidterirni Teoremi

Unla Fransiz matematikgi Blaise Pascal (1623-1662), di-
ni inanglar, kéta saghd@, matematiksel bir konu uzerinde yo-
gun ¢ahsma isteksizligi olmasaydi, en bayuk matematikgiler-
den bir olabilirdi. Babasi oglunun da kendisi gibi matematige
yoqun ilgi duymasindan korkuyor, ¢ok yoénla bir egitim alma-
sini istiyordu. Baska ilgi alanlan gelistirebilmesi, matematik
okumamasi igin elinden geleni yapti. Ama Pascal'in 12 yasin-
da geometride ustin yetenek géstermesinden sonra, matema
tige eqilimini destekledi. Cok yetenekli olan Pascal 16 yasinda,
koniklerle ilgili olarak yazdi§i makalesiyle matematikgileri
hayretler iginde birakti. Bu makalesinde, sonradan Pascal te-
oremi olarak adlandinlacak teorem de vardi. Burada, bir koni-
gin icine ¢izilen altigenin kargit kenarlannin, ayni dogru tGzerin-
de bulunan ¢ noktada kesistigi belirtiliyordu. 18 yasindayken
ilk hesap makinelerinden birini buldu. Bu sirada saghq@: kéta-
lesti ve matematik ¢ahsmay birakacagna dair tannya yemin
etti. Ama tg¢ yil sonra Pascal tggeni ve 6zellikleri hakkindaki
calismasin kaleme aldi. 23 Kasim 1654 gecesi yasadi@) dinsel
bir bunalim sonucunda yagamini dine adayan Pascal, matema-
tik ve bilimle ugrasmay birakti. 1658-1659 arasindaki kisa bir
donem disinda, bir daha hi¢ matematikle ugrasmad.

Matematigin, birbiriyle ilgisiz gibi gorinen dusunceleri
iliskilendirmek igin belli yontemleri vardir. Pascal ug¢geni, Fi-
bonacci dizisi ve Newton’un ikiterimli (binom) teoreminin
hepsi birbiriyle iliskilidir. $ekilde bunlann baz iligkileri goste-
rilmistir.

Pascal u¢geninde, ¢apraz siralardaki sayllann toplamla-
n Fibonacci dizisini olusturur. Pascal a¢geninin her satin,
(a+b) ikiterimlisinin belirli uslerinin agihmindaki Katsaylan
gosterir.
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Omegin,

(@a+b)0 = 1 1
(a+b)! = 1a + 1b 1 1
(a+b)2 = 1a2+ 2ab+1b2 1 2 1

(a+b)3 = 1b3+ 8a2b+3ab2+1b3 1 S b+ 1

Fibonacci dizisi

(a+b)" = C(n,0)a” + C(n,1)a™1b+ C(n,2)a"2b2 +.....+C(n,n)b"

Newton’un iKiterirnli teoremi
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MObius Seridi ve Klein Sigesi

Topoloji uzmanlan birtakim biyuleyici nesneler yarat-
tilar. Alman matematik¢i Augustos Moebius’un (1790-1868)
yarattiqi Mobius seridi bunlardan biridir.

Yukandaki sekilde, bir kagit seridin uglan birbirine ya-
pistinlarak bant haline getirilmistir. Kagidin bir ytiza bandin
icinde, diger yuzu ise disinda kalir. Bandin disindan yirame-
ye baslayan bir 6ramcegin, i¢e ge¢mesi icin, bir bigimde seri-
din kenann asmasi gerekir.

Bu sekilde, bir kagit seridin, bir ucunun yanm de ‘ir
(180 derece) dondutilerek, 6bur uca yapistinimasiyla elde
edilen Mobius seridi gosterilmektedir. Artik kagit seridin iki
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yuzi degil, tek ytiza vardir. Mobius geridinin tzerinde ilerle-
yen bir dramcek, hi¢bir kenardan gegmeden tam seridi kate-
debilir. Bunu kanitlamak igin bir kalem alip, gerit boyunca or-
tadan bir ¢izgi ¢izin. Kaleminizi kaldirmadan buatan seridi ge-
¢ip baslangi¢ noktasina dénduagunuziu goreceksiniz.

Mobius seridinin bir bagka dzelligini kesfetmek i¢in or-
tasindan ¢izdiginiz ¢izgi boyunca kesmeyi deneyin.

Otomobillerin vantilatér kayislan ya da baska mekanik
aletlerin kayislan olarak kullamlan Mdbius seritleri, eski tip
kayislarla karsilaghinldiqinda, daha duazgin bir bigimde yipran-
diklan igin sanayiyi de yakindan ilgilendirmektedir.

Mobius seridi kadar ilging baska bir nesne de Klein si-
sesidir. Alman matematikgi Felix Klein (1849-1925) yalmzca
tek yuzi olan dzel bir sisenin topolojik modelini tasarlamigtir.

Klein sisesinin dis1 vardir; ama i¢i yoktur. Kendisinin
icinden geger. Igine dokilen su aym delikten disan gikar.

Mobius seridi ile Klein gisesinin arasinda ilging bir bag-
lanti vardir. Klein sisesi boylamasina ikiye kesilirse, iki Mobi-
us seridi elde edilir!






Matematik ve Kapt Katlama

Cogumuz gegcmiste bir kaqid katlayip, sonra bir kenara
atmistir; ama, herhalde az sayida kisi matematiksel dasgiince-
leri gelistirmek amaciyla kagit katlamigtir. Kagit katlamak hem
ogdretici, hem de eglendirici olabilir. Lewis Carroll* bile kagit
katlamaya ¢ok merakhydi. Kagit katlama birgok uygarlikta gé-
ralar; ama, bunu “origami” denen sanat haline getiren ve yay-
dginlastiran, Japonlar‘dir.

Kagyt katlamanin baz matematiksel yonleri

Kagit katlarken, dogal olarak, birgok geometrik kavram
ortaya ¢ikar. Bunlardan bazilan gsunlardir: kare, dikdortgen,
dik uggen, eslesim (benzerlik, es olma durumu), késegen, or-
ta nokta, kiris, alan, yamuk, orta dikme, Pisagor teoremi, ge-
ometri ve cebirle ilgili kavramlar.

Iste, bu kevramlann kullanonay gasteren baz kit kat-
lama bigimleri:
1) Dikdértgen bigimli bir kagittan kare olugturalim.
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Cev. not: Bu kitapta hakkinda yazi olan matemetikgi Lewis Carroll, Alis
Harikalar Diyannda kitabinin da yazandir.



3) Karenin bir kenannin orta noktasini bulalim.

4) Kare bigimli bir kagidin iginde (kiris olacak bigimde)
kare olusturahim.
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5) Kaqidin kat yerlerini inceleyince, igteki karenin ala-
ninin distaki karenin alaninin yansi kadar oldugunu fark ede-
ceksiniz.

6) Kare bigimli bir kagit alarak, kat yeri merkezden ge-
cecek sekilde katlayarak iki es yamuk olusturalim.

7) Kareyi ortadan ikiye katlayinca olusan kat yeri, ka-
renin bir kenannin orta dikmesini olusturur.

8) Pisagor teoremini gosterin. Kare bicimli kagidi, se-
kilde gosterildigi gibi katlayin.



F
c2 = ABCD Kkaresinin \
alani M 1 C
a2 = FBIM karesinin
alanm K o)
b2 = AFNO karesinin A
alam \

D

Es sekilleri kargillastinrsak, FBIM karesinin alani = A
ABK Gggéeninin alam

ve

AFNO karesinin alani = BCDK’nin alam (ABCD karesinin
geriye kalan alani).

Sonugta, a2 + b2 = c2 gikar.

A

9) Herhangi bir i¢gen alp, kesik cizgilerden gekildeki
gibi katlayarak bir a¢genin i¢ agilannin toplaminin 180 dere-
ce oldugunu belirten teoremi agiklayin.

c2

a? + c® + b? = 1802 bu agilar bir dogru olusturur.



10) Teget dogrulan katlayarak bir parabol yapalim.

YOntem

Paraboliin odagini bir sayfanin kenanndan birka¢ cm
uzaga yerlestirin. Kaqidi sekilde gosterildigi gibi 20-30 kere
katlayin. Bu kat izleri paraboliin tegetleridir ve paraboli be-
lirler.



Matematikgi Lewis Carroll

Alis Harikalar Diyannda (Alice in Wonderland) ve Tilsim-
I Ayna (Alice Through the Looking Glass) adh kitaplan Lewis
Carroll takma adiyla yazan Ingiliz Charles Lutwidge Dodgson
(1832-1898) matematik¢i ve mantikgiydi. Carroll’in matema-
tigin gesitli alanlanni kapsayan pek ¢ok yazisi yayimlandi. Ge-
celerd uykusu kaginca, diganduga ve ¢6zdugu 72 problemi
Pillow Problems (Basucu Problemleri) adiyla yayimlayan Car-
roll, aritmetik, cebir, geometri, diferansiyel ve integral hesap
ve askin (transandant) olasihk hesaplan astinde galisti.

“Aksine” diye devam etti Tweedledee,”eger dyle olsaydi, oyle
olabilirdi: ve eger oyleydiyse, dyle olacakti; ama oyle olmadigina go-
re, oyle degil. Iste bu mantiktir.”

Lewis Carroll



A Tangled Tale (Karmasik Bir Oyki) adh yapih dnce ay-
ik bir dergi yazisi olarak yayimlandi; daha sonra matematik-
sel bilmecelerden olugan 10 bélumluk, hos bir kitap ortaya
cikti. Kralige Victoria’'nin, Carrollln Alis kitaplanndan g¢ok
hoglandig ve ¢ikan her kitabin1 hemen aldirttig: sdylenir. Kra-
lige, karsisinda bir yigin matematik kitabim gérance, ¢ok sa-
sirmis olmalil

Bu labirenti Lewis Carroll 20 yasindayken ¢izmigtir. Labirent-
teki yollar birbirinin altindan ve ustiinden ge¢er. Amag, merkezden
¢ikan yolu bulmaktir.



Bagucu Problemlerinin 8. problemi:

“Cember bi¢ciminde oturan insanlann her birinin yanin-
da iki kigi olur. Herkesin bir miktar paras! vardir. Birinci kigi-
nin, ikinciden 1 lira fazia; ikincinin ise ag¢anciaden 1 lira fazla
parasi vardir. Bu kural oyuna katilan batin kigiler igin geger-
lidir. Birinci, ikinciye 1 lira verir; ikinci, dgtanciye 2 lira verir;
ve oyun boyunca herkes yanindakine, o6badr yanindakinden al-
diq1 paradan 1 lira fazlasini verir. Oyun midmkun olabildigince
uzun sarer. Oyunun sonunda, bir Kiginin, yanindakinden 4 kat
daha fazla parasi olur. Soru: Bu oyunu kag¢ kisi oynadi?
Oyunun baglangicinda en az parasi olan Kiginin, ka¢ parasi
vardi?”

bkz. ¢dzamler.
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Sonsuzluk ve Cember

Her gcemberin, sonlu bir miktann uzunlugunu gosteren,
sabit bir ¢gevresi vardu. Cemberin ¢evresinin formulana ¢ikar-
manin bir yolu, sonsuzluk kavramini kullanmaktr. Ig ige gizil-
mig dizgun ¢okgenlerin ¢evrelerini inceleyelim. (DGzgin bir
¢okgenin tim kenarlan esit uzunluktadir ve tim agilan egit-
tir.) I¢ ice cizilmis her ¢okgenin gevresini hesaplarsak, gok-
dgenlerin kenar sayllan arttikga, ¢evrelerinin gemberin gevresi-
ne daha ¢ok yaklastgini géoraraz. Gergekten de kenar sayisi
sonsuza yaklastik¢a, ¢okgenin ¢evresi de ¢emberin gevresine
yaklasir. (Cokgenin gevresinin limiti gemberin gevresidir.) $e-
kilde ¢okgenin kenar sayisi arttik¢a, kenarlannin ¢gembere da-
ha ¢ok yaklagh@, daha ¢ok cembere benzedigi gosterilmistir.

Cemberin gevresi, icine
¢izilen duzgin ngenin
n sonsuza giderken
limitine esittir.
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Sanat ve 1zdligamsel Geometri

Yazyillar boyunca matematik, sanat1 ve sanatgilan etki-
lemistir. lzdagsamsel geometri, altin oran, boyutlar, oranlar,
gorsel yanilsamalar, simetriler, geometrik bigimler, desenler,
modeller sonluluk, sonsuzluk ve bilgisayar uygulamalan, ma-
tematigin degisik donemlerde, degisik sanat akimlann (ilkel,
klasik, Ronesans ve modern sanat) etkileyen bazi alanlandir.
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.Leonardo da Vinci'nin basyapitlanndan Son Aksam Yeme-
gi'ndeki birbirinin ustune bindiriimis dogrular, izdusamsel geometri-
yi kullandigimi gosterir.
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Bir ressam iki boyutlu bir tuvale, ¢ boyutlu bir manza-
rayl resmederken, degisik uzakliklardan ve konumlardan res-
min ogelerinin nasil degisecegine karar vermelidir. Iste, tam
da bu konuda, izdisimsel geometri Ronesans sanatin1 buytk
olgude etkilemistir. Izdiigimsel geometri, bigimlerin izdugam-
lerinin 6zellikleri ve uzaysal iligkileri ile ugrasan, matematigin
bir alanidir; dolayisiyla perspektif sorunlanni da igerir. Rone-
sans ressamlan, u¢ boyutlu gibi goriinen resimlerini yaratir-
ken, simdi genel kabul goren izdasimsel geometri kavramla-
nn kullanmislardir. Bunlar, izdisam noktasi, paralel yakinsak
(yakinlasan) dogrular ve yok olug noktasidir. lzdagumsel ge-
ometri, gelisen ilk Oklit disi geometrilerden biridir. Sanatgilar
gergegi betimlemek istiyordu. Onlar, bir manzaraya pencere-
nin tek bir merkezi noktasindan baktiklarinda, gdrdtklerini
cesitli bakis agilan noktalan olarak pencereye yansitabilecek-
lerini dasantyorlardi. Bdylece, pencere tuval yerine gegebilir-
di. Ressamlann pencereyi ger¢ek bir tuval gibi kullanabilme-
leri igin ¢esitli diizenekler gelistirildi. Albrecht Diirer'in yaptin
bu tahta oyma baskilarda bodyle iki dazenek gonilmektedir.
Sanat¢inin gézintn sabit bir noktada olduguna dikkat edin.




Napier Kemikleri

Kangik sayilarla ugrasmak, 6zellikle astronomiye iligkin
hesaplamalar yapan bilim insanlan, denizcilik sorunlannin uy-
gulamalanyla ilgilenenler ve ticcarlar igin gitgide daha usan-
dinci olmugtu. 17. yy’da tnli Iskog matematik¢i John Napier
(1550-1617) logaritmay1 ( karmasik sayilarla carpma ve bol-
me yaparken, usleri kullanarak, bu igslemleri toplama ya da ¢i-
karmaya donistarme yontemi)' bularak hesaplamada devrim
yaratti. Napier'nin logaritmalan ve kendi gelistirdigi tablolany-
la buldugu hesaplama ydntemi, ¢carpma, bdlme, usler, kok
bulma gibi kansik islemleri kolaylastirdi. Logaritmik ve ustel
(exponential) fonksiyonlar teorisi matematigin dnemli alanla-
nndan biri olmasina ragmen, modem elektronik hesap maki-
neleri ve bilgisayarlann bulunmasiyla logaritma tablolan, str-
gala hesap cetveli gibi kullaniimaz oldu. Ama, bu tablolan ve
kestimme yollan yazyllar boyunca matematikgiler, muhasebe-
ciler, denizciler, astronomlar ve bilim insanlan kullandilar.

Napier, ticcarlann hesaplamalanm kolaylagstmmak i¢in,
logaritmalan kullanarak, tizerinde rakamlar yazih olan ve ge-
nellikle kemikten yapildiklan igin Napier kemikleri olarak bili-
nen gubuklan yapt. Bundan sonra tuccarlar, carpma, bélme,
karekdk ve kapkok alma islemlerini yapabilmek i¢in yanla-
nnda fildisi ya da tahtadan yapilmig gubuk takimini tasimaya
bagladilar. Her ¢gubuk en Gstiindeki sayinin ¢arpim tablosunu
gostenyordu. 298°i 7 ile garpmak igin 2, 9 ve 8 ¢ubuklan yan
yana siralanir ve 7. siradaki sayilar, sekilde gosterildigi gibi
toplanirdi.

1 Omegin, 3600/0,072 islemini yapmak igin bu sayilar logaritma tablolan
kullanilarak ustel (ya da logaritmik) hale getirilir. Ayn1 tabandan ustel
sayilar bi¢iminde yazilan sayilan bolmek igin aslerini gikarmak yetedidir.
Yani 3600 ve 0,072 igin iki logaritmik say birbirinden ¢ikanlir ve sonug
logaritma tablolan kullamlarak yeniden 10°'lu tabana ¢evrilir.
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Dogadaki Albgenler

Doganin yaratti@i birgok sey, kareler ve daireler gibi ma-
tematiksel nesnelerin ¢ok gizel modelleridir. Dogada bulu-
nan geometrik bigcimlerden biri de diizgiin altigendir. Diizgin
altigenin bitin kenarlan ayn uzunlukta ve bitin agilan birbi-
rine egittir.

Matematikgiler, yalmzca duazgin altigenler, Kareler ve
eskenar tiggenlerle, istedigimiz herhangi bir dazlemi, hi¢ bos-
luk kalmaksizin, mozaik gibi kaplayabilecegimizi géstermistir.

Alanlan esit olan bu Gg¢ bigimden en kaguk ¢evreye sa-
hip olani altlgendir. Bal petegini altigenlerden olusturan an,
daha az balmumu kullanir ve daha az is yapmis olur. Altigen
bi¢cime, bal peteklerinde, kar tanelerinde, molekillerde,
kristallerde, denizaltindaki yasamda ve bir¢ok baska alanda
rastlanir.
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Kar yagarken ¢ok degisik geometrik bigimlerin ortasin-
da yururaz. Kar kristali, dogadaki altigen simetrinin en guzel
O6rmeklerinden biridir. Her kar kristalindeki altigenlerin olusu-
munu gorebiliriz. Sonsuz say) ve bilesimdeki altigen bigimler
nedeniyle iki kar kristalinin Higbir zaman ayni olmadi@ina ilis-
kin yaygin bir kam vardir.'

I Boulder, Colorado’'daki Ulusal Atmosfer Arastirmalan Merkezi'nden Nancy
C. Knight 1 Kasim 1986'da ilk kez birbirinin ayni olan bir ¢ift kar kristaline
rastladi.



Sthirli Kareler

Sihirli kareler yuzyllardir insanlann ilgisini ¢ekmistir.
Eski zamanlardan beri bunlann, dogausti ve buytla bir dan-
yayla ilgili olduklan dasianilmustar. Sihirli karelere eski Asya
kentlerindeki arkeolojik kazilarda rastlanmigtir. Sihirli karele-
re iliskin losu ad: verilen en eski belge MO 2200’de Cin’de
bulunmustur. Bir efsaneye gore, bunu ilk kez Imparator Yu,
San Imag@in kiyisinda kutsal bir kaplumbaganin kabugunun
uzerinde gérmaus.

Siyah  didgamler

L o $I1 u ¢ift, beyaz diugam-

ler tek sayilan gos-

% terir. Bu sihirli ka
renin “sihirli® top-

larm1 (herhangi bir

satir, sttun ya da

capraz swradaki sa

yxlann. toplami) on

de =

Batida sihirli karelerden ilk kez MS 130°da lzmindi The-
on’un yapitinda séz edilir. 9. yy’da ise Arap astrologlar horos-
kop (g6k haritasi) ¢izim ve hesaplannda sihirli kareleri kulla-
nmiyorlardi. MS 1300'de Eski Yunanli matematik¢i Moschopo-
ulos’un ¢ahismalanyla bati dinyasi da sihirli kareler ve 6zellik-
leriyle tanmigti; 6zellikle Ronesans doneminde bu konuya ilgi
artt.



Sihirll Karelerin Baz1 Ozellikleri

Sihirli karenin “derecesi”, satir

_ - 16 | 2 12
ya da sutun sayisi olarak tanimlanir. Or-

negdin, bu sihirli karenin derecesi 3'tur, | g 10 |14
cunkui 3 satir vardir.

Sihirli kareyi, sihirli kare yapan,
sahip oldug@u sasirtic ézelliklerdir. Iste,
bunlardan bazilan:

1) Her satir, satun ve her iki gaprazda bulunan sayilann
toplami aynidir. Bu sihirli toplam, su yollardan biriyle bulunur:

a) Sihirli karenin derecesi olarak “n*i ahp 1/2
(n(n2+1))’in degerini bulun. Sihidi kare 1, 2, 3,...n2
dogal sayillanndan olusmusgtur.

.18
slile derecesi S 11215
S18171 3:?2"; 15 EIC
a2 12( +1)) = 319

~.18

b) Herhangi boydaki bir sihirli kareyi ahp, sol st ké-
seden baglayarak tum sayillan sirasiyla, her satira
yerlestirin. Karenin herhangi bir ¢aprazindaki sayila-
nn toplami sihirli sayy verir.

2) Merkezden egit uzaklikta bulunan herhangi iki sayi
(@ayni satir, situn ya da ¢aprazdaki) birbirini tamamiar. Top-
lamlan sihirli karedeki en Kaguk ve en buyiik saymin toplam-
lanna egit olan iKi say1 birbirini tamamlar.



Bu sihirli karede birbirini tamamlayan sayilar:
8ve 2 6ve4;3ve 71 ve 9'dur.

[ ]
? ]
~

Bir Sihirti Kareyl Bagia Bir Sthirtl

Kareye DAnGytrme Yollan

3) Herhangi bir sayi, sihirli karedeki butian sayllara ekle-
nir ya da butiin saylarla ¢arpilirsa, yine sihirli kare elde edilir.

4) Eger merkezden egit uzaklikta bulunan iki satir ya da
sutunun yerleri degistirilirse, olusan kare sihirli karedir.

5) a) Cift dereceli sihirli karedeki ¢eyreklik bolumlerin
yerni degistirilirse sonug, bir sihirli karedir.

i ceyrek. sihirll karenin
= dértte birllk balamadar.
O

b) Tek dereceli sihirli karede, yaklagsik olarak ¢eyreklik
bdélumlerin ve satirlann yerleri degistirilirse, sonug yine bir si-
hirli karedir.

Matematiksel eglencelerden en ¢ok sihirli kareler hak-
kinda yazi yazilmigtir. Benjamin Franklin zamaninin dnemli
bir bolimunu sihirli kareler olusturmak igin yontemler tasar-
layarak gegimmisti. [k 25 sayma sayisin1 5 x 5°lik bir sihirli ka-
re olusturacak sekilde diizenlemek oldukg¢a zevklidir. Tek sa-
yida satir ya da satunu olan sihirli karelere tek dereceli, gift
sayida satir ya da siitunu olanlara ¢ift dereceli sihirli kare de-
nir. Herhangi bir buytikltkte c¢ift dereceli sihirli kareler yap-
mak igin kullanilacak genel bir yontem hentz bulunamamis-
tir. Ote yandan, herhangi biyiiklikte tek dereceli bir sihirli ka-
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re yapiminda kullanilabilecek birgok genel yontem vardir. En
taninmiglanndan biri La Loubere’in buldugu basamak ydnte-
midir. Sekillerde bu yontemle yapilan 3x3°lik sihirli kare gos-
terilmistir.

r-r  BASAMAK YONTEMI
r-r-r-1 3x50ksihirli kare igin
Fer-rg
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Basamak Yontemi

1) 1 Sayisim en st satirin ortasindaki kareye yerlestire-
rek baglayahm.

2) Her koydugumuz sayinin sag tust gaprazina bir sonra-
ki sayiy1 koyahm. E@er burasi sihirli karenin disindaki hayali
bir karedeyse, sihirli karede bu yere denk gelen kutuyu bulup,
buraya sayimiz1 yerlegtirelim.

3) Eger sihirli karedeki saqg ust ¢apraz doluysa, o zaman
sayly1 bir dnceki sayinin alindaki Kutuya yerlestirelim (4 ve 7
sayllaninda oldugu gibi).

4) 2. ve 3. basamaklan uygulamay sirduarerek sihirli ka-
redeki diger sayllann yerlerini bulun.

Simdi, ilk 25 sayly1 ve basamak ydéntemini kullanarak
S5x5°lik sihirli kareyi yapmay1 deneyebilirsiniz. Aynca, sihirli
kareyi degistiren ydntemleri de sinayabilirsiniz.

Yaptiqiniz sihirli karedeki her sayyl, sabit bir sayiyla
c¢arpin. Sonugcta ¢ikan kare, sihifli kare mi?

Cift dereceli sihirli kareler yapmak igin, yalnizca baz
cift dereceli sihirli kareler olugstururken kullanilabilen gesitli
yoéntemler bulunmustur.

Omek: Caprdz yontemi yalmzca #x4°lik sihirli kareyi ya-
parken kullanilabilir.

Yontem:

Sayilan sol tist kbseden baglayarak, sirasiyla sihirli Kare-
nin tam satirlarina yerlestirin. Iki ¢caprazda ye; alan sayilar ile

onlan tamamlayan sayilarin yerlerini degistirin.
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4x4°luk bir sihirli kare, satirlannin ya da satunlannin
yerleri degigse de sihirli kare olarak kalir. Aynca, ¢eyreklik bo-
lamlerinin yerleri degisince de sonug gene bir sihirli karedir.
Cesitli ¢ift dereceli sihirli kareleri olugturmak igin yon-

temler bulmaya ya da tam gift dereceli sihirli karelerde kulla-
nilabilecek genel bir yontem bulmaya ¢aligabilirsiniz.’

Pek cok kisi ¢ift dereceli sihirli kare olugturmanin genel yontemini bul-
mak icin buyik ¢aba ve zaman harcamigtir. Newlersey, Howell'den
Hyman Sirchuck bdyle bir ydntem -buldugunu iddia etmektedir.



Yonca Bigimli DGgtm

Duagum atmak, kendi basimiza ayakkabimizi bagladiqimiz
andan beri bizim igin siradan bir i olmustur. Ama dugiam at-
mak ayni zamanda bir sanat olabilir; bunu geminin halatlanyla
ustaca ugrasan bir denizciyi géorince anlayabiliriz. Aynca da-
gumler, matematigin topoloji alanindaki gorece yeni bir konu-
sunu ilgilendirir. Onlar hakkinda simdiye kadar kanmtlanmis en
onemli digance dagumlerin en fazla ¢ boyutlu olabilecegidir.

Yonca bigimli bir dagdrn atmak

Asaqida gosterilen yonca bigimli dugiamia yapabilmek
icin uzun bir kagit seridi alin ve bir buguk devirlik (yanm de-
vir = 180 derece) donduriin; sonra uglann birbirine yapistinp,
tim serit boyunca ortadan kesin. Sonug¢ta ortaya yonca bigim-
li bir digam c¢ikacak.

\
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Oransiz Saylar ve Plsagor Teoreml

Oransiz (imasyonel) sayllar ondalik basamaklan herhan-
gi bir noktada son bulmayan ve belirli rakam dizileri halinde
yinelenmeksizin sturip giden saylardir.

Ornek: V2; V5; n; V48; e; V235; ¢...

Oransiz sayillann ondahk agiimlanni yazmaya ¢ahstgi-
mizda, yinelenmeksizin sonsuza kadar surdiguni goraruz.

Ornekler:

V2 =1,41421356...

V235 = 15,3297097...

n = 3,141592653

e = 2,71828182

(1] = 1,61803398... - altin oran

Binlerce y1ldir matematikgiler oransiz sayllann daha ¢ok
ondalik basamagim elde etmek igin yontemler bulmaya ¢al-
siyor. Yuksek kapasiteli bilgisayarlar ve sonsuz seriler saye-
sinde, yaklasik olarak hesaplamalann istedikleri ondalik ba-
samaga kadar sirdirebiliyorlar. Bu yontemleri bulmak igin
harcanan zaman ve ¢abayi1 g6z dniine alirsak, birgok oransiz
saymnin kesin yerini Pisagor teoremini kullanarak bulabilme-
miz gergekten harika bir olaydir. Eski Yunanh matematikgiler
Pisagor teoremini kanitlamis', teoremi oransiz saylarn kesin
uzunluklanni bulmak i¢in kullanmiglardir.

Say1 dogrusunda v2, V3, V4, V5, V6, N7, V8,... yerini bul-
mak i¢.n, hipotenusleri bu uzunlukta olan dik tggenler olus-
turun. Sonra pergel kullanarak say1 dogrusundaki yerini, sekil-
de gosterildigi gibi yay bigiminde belirleyin.

1 n ve e oransiz olmalannin yani sira agkin (transandant) da olduklan igin
yalnizca pergel ve cetvel kullanarak olusturulamaz.
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Asal Sayilar

1’den ve kendisinden bagka sayllara bdlainmeyen sayi-
lara asal say: adi verilir.

5.
3
.
.
»
]
.

gegecsvesis

ces=onny

30 Ekim 1978, saat 21:00°de bulunan yukandaki sayi,
o gune kadar bulunan en bayuk asal saylydi. Bilgisayar 1800
saat ¢ahstiktan sonra Laura Nickel ve Curt Noll (Hayward, C.A.
lise d@rencileri) 221701.] asal sayisim buldular. Daha sonra
tek basina isi surdiren Curt Noll, birka¢ ay sonra daha buayuk
bir asal say1 olan 223209.] sayisini buldu. Mayis 1979°da Liver-
more Laboratuvari’'nda Harry Nelson, Noll‘'un buldugunun yak-
lagik iki kati olan 244497.] asal sayisini buldu.

Bugiin asal saylan belirleyebilmek icin bilgisayarlan
kKullaniyoruz. Oysa, Eski Yunanh matematik¢i Eratosthenes
(MO 275-194) belirli bir sayidan kagik asal saylan elde
etmek igin sayisal kalbur yontemini bulmustu. Sekilde
100°den kuguk asal sayllar yuvarlak igine alinmgtir.



Eratosthenes'in Kalburu
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Yontemi

1 ) 1 asal olarak tanimlanmadig1 icin Gzerine garpi ko-
narak elenmistir.

2) Bitidn cift sayllar igcinde yalmzca 2 asal sayidir; 2°yi
yuvarlak igine alin. Sonra 2‘nin tim Katlanni ¢arpi koyarak
eleyin. ’

3) Bir sonraki asal say1 olan 3°u yuvariak icine alin ve
3’an tam Katlanni eleyin. Bazilan 2°nin de Kati oldugu icin da-
ha énceden elenmis olabilir.

4) Bir sonraki isaretlenmemig say! olan 5°i yuvarlak igi-
ne alin ve sonra 5’in tam Katlanni eleyin.

5) Bu islemi 100°e Kadar biitiin sayllar ya yuvarlak icine
alinip ya da eleninis duruma gelinceye kadar stirdtirtin.



22

Sthirli Kap

Bu 3 x 3’luk sihirli kipte ilk 27 dogal say1 6yle diizen-
lenmistir ki, her 3 sayllik satir ve sutunun toplami 42°dir.
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26
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24 1 17
15/ 19/
3 16
/
7 / 14 21
/
25 5
13 20

18



Oklit D1s1 Geometriler

19. yy, siyaset, sanat ve bilimde devrimci dugtincelerin
caqiydi. Matematikte de OKlit disi geometriler bu dénemde
gelisti. Tipki izlenimci resmin, modern resmin baslangici ol-
masi gibi Oklit disi geometrilerin gelismesi de modern mate-
matigin baslamasina neden oldu.

Bu donemde Rus matematik¢i Nicolai Lobachevsky
(1793-1856) ve Macar matematik¢i Johann Bolyai (1802-
1860) birbirlerinden bagimsiz olarak hiperbolik geometriyi
(OKlit disi geometrilerden biri) buldular.

Poincaré’nin hiperbolik dcometrih modelinin soyut bir cizimi
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Hiperbolik geometrinin diger OKklit disi geometriler gibi,
bize yabanci gelen &zellikleri anlattigini distnuraz. Bunun ne-
deni, geometriyi, Oklit geometrisinin terimleriyle diginmeye
kosullanmamizdir. Omegin, hiperbolik geometride bir dog-
ru’'nun diz olmas) gerekmez ve paralel dogrular kesismeme-
lerine ragmen asimtot olduklan i¢in birbirlerinden esit uzak-
likta kalmaz. OKlit disi geometriler aynntih olarak incelendi-
ginde, evrenimizdeki olgulara daha dogru ag¢iklamalar getir-
dikleri gériulir. Kisaca, iginde bu geometrilerin yer alabilecegi
degisik dinyalar tammlanmaktadir.

Bu dunyalardan biri, Fransiz matematik¢i Henri Poinca-
ré‘nin (1854-1912) yarathg
modeldir. Onun dassel ev- D E
reni, merkezinde sicakh@n
“0" derece oldugu bir
daireyle (a¢ boyutlu bir
modeligin bir kiire oldugu- A
nu diasunin) belilenmistir.
Merkezden uzaklasildikga,
¢cevredeki sicakhk artar. Bu
evrendeki nesnelerin ve ya-
sayan varhklann sicakhk
degisikliklerinden habersiz
olduklanni, her seyin bayikliganin hareket ettikge degistigi-
ni varsayalim. Her nesne ve canli, merkeze yaklagtikga buytr
ve merkezden uzaklagip, sinirlara yaklagtikca orantih olarak
kagulur. Her seyin buytiklaga degistigi i¢in, kimse buayukluk-
lerin degistigini fark edemeyecek ve bundan haberi olmaya-
caktir. Herhangi birinin adimlan sinirlara yaklastikga kugiile-
cek ve sanki sinira hi¢ yaklasmiyormus gibi gorianecektir. Do-
layisiyla bu danya sonsuzmus gibi géranir.
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Burada iki nokta arasindaki en kisa yol bir egridir; Cun-
ki A’dan B’ye gitmek i¢in merkeze dogru bir yay bigiminde
ilerlersek daha az adim atanz (adimlarimiz daha buyuak oldu-
du i¢in). Bu dunyadaki herhangi bir tiggenin kenarlan, sekilde-
ki ABC uggeninde oldugu gibi, yaylardan olusmustur. Paralel
dogrular bile farkh gdranecektir. Higcbir zaman kesismeyecek-
leri i¢in DCE dogrusu AB dogrusuna paraleldir.

Aslinda Poincaré’'nin evreni bizim yasadig@imiz Dinya‘yi
anlatiyor olabilir. Eger evrendeki konumumuza bakabilip, 151k
hiziyla yolculuk edebilseydik, belki de boyumuzda dedgisiklik-

ler oldugunu fark edebi-

lirdik. Gergekten de Eins-
tein'in gorelilik teorisine
gore, bir cetvelin uzunlu-
qu, 151k hizina yaklastik¢a
kisalir.

Poincaré yaratici bir
dugsinurda. Paris’teki Sor-
bonne Universitesi’'nde
profesérken (1881°den
1912 ‘ye kadar) ders ver-
digi konulann c¢esitliligi,
onun bu 6zelligini goste-
rir. Calismalan, elektrik,

Henri Poincaré hidrodinamik, termodina-

mik, olasihk hesabi, gok

mekKanigi, iraksak seriler, asimtotik aginim teorisi, integral de-

gismezleri, yoriingelerin kararhiliklari, gok cisimlerinin bigim-

leri gibi Konulan kapsar. Cahismalan 20. yy'in matematiksel
dasancesini yonlendirmistir.




Kiiglik Yerlerdeki Sonsuzluk

Sonsuzlugqu digsleyebilir misiniz? Sonsuzluk higbir za-
man bitmeyendir ve kavranmasi gigtir. 7 sayisinin, 7 elmayl
ve 1 milyann (1.000.000.000) bir kavanozdaki kum taneleri-
nin sayisin1 gosterdigini kolaylikla kavrayabiliriz. Ama, sonsuz-
lugun sinin yoktur. Sonsuzluk kavramini fiziksel olarak hisset-
menin ¢ok ilging bir yolu, kiigiik bir aynayi, daha buyuk bir ay-
nanin tam karsisinda tutmaktir. Goreceginiz sey, bir aynanin
icinde bir ayna, onun iginde de bir ayna...yani sonu hi¢ goérin-
meyen i¢ i¢e aynalar dizisidir.

Bir¢ok kisi sonsuz bir miktann ¢ok fazla yer kaplamasi
gerektigini dasunur; ama, bu kaguk AB dodru pargasinda
A B sonsuz sayida nokta vardir.

Bunu kamtlammak icin her iki noktanin arasinda baska
bir noktarun bulundugu dagstincesini kullanacagiz. Buna gore,
eger A ve B noktalarr bir dogru parcasimin tizerindelersc ara-
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lannda bir C noktasi vardir. Sonra, hem A ile C noktalan, ara-
sinda, hem de C ile B noktalan arasinda bagka bir nokta bu-
lunur. Bu, herhangi iki nokta arasinda bagka bir nokta bulma
suareci sonsuza dek sirer. Bylece AB dogru parg¢asinda son-
suz sayida nokta oldugu ortaya gikar.

Pire oykisu, sonsuz bir miktan anlatmanin bir baska yo-
lunu gésterir.

Pire bir oda boyunca sigramak ister. Arkadags! ona, eder
her sigrayista, kalan yolun yansi uzunlugunda sigrarsa, odanin
kargi tarafina asla ulagarmmayacadgim soyler. Pire ise odamin Kar-
§1 tarafina rahatlikla gidebilecegini iddia eder. Once yolun ya-
nsina kadar sigrar;sonra kalan yolun yansi kadar ...ve bu boéy-
le sarer. Karyl tarafa ¢ok yaklastiginda bile, bu kKurala uymasi
gerekir, yani her sicrayis, kalan yolun yansi uzunlugunda ol-
maldir. Sonunda pire, her zaman, yansi kadar sigramasi ge-
reken bir yol kalacagini ve bunun kendisi pes etmezse sonsu-
za kadar surecegini génir.

Bdylece, sonsuzlugun higbir say: ile gosterilemeyen, hi¢
bitmeyen bir miktar olmasina ragmen, buyuk bir yer gibi, ki-
¢uk bir yere de sigabilecegini gordak.



Platon’un Beg Kati Cismi

Eflatun‘un (Platon) kati cisimlerinin kenarlan, duazgun,
es ¢okgenler olusturur. Bunlar digbiikey cisimlerdir. Yalnizca
bes kati cisim bu tanima uyar.

Kat: s6zcigu, kaya, gekirdek, kire, piramit, kutu, kap
gibi ti¢ boyutlu herhangi bir cisim igin kullaniir. Kati cisimle-
rin 6zel bir ¢esidi olan dizgiin kati cisimler
Eski Yunanh disunar Eflatun tarafindan bu-
lunmusgtur. Diizgan kat cisimlerin butiin yiz-
leri aym boy ve bigimdedir. Kip diuzgan bir
kati cisimdir ¢inku butin yiGzleri, aym buyuklakte olan kare-
lerdir; ama yanda géralen kutu, dizgin bir kati cisim degildir
cunkii ytizleri aym: boyda dikdértgenlerden olusmamistir. Efla-
tun yalnizca bes dizgin cisim oldugunu kanitlamistir. Bun-
lar dértyiuzli (iggen piramit) kip ya da alt1 yazla, sekizyiizia,

dortyazla altry0210 ya da kip

2 &

onikiyuzla yirmiyazia



onikiyazli ve yirmi yazlidar. Asagda bu bes dazgun kat cis-
mi olusturmak igin gereken kaliplar gdsterilmistir. Niye onlan
bir kagida gegirip, keserek ¢ boyutlu bigimlerine ddniugtur-
muyorsunuz?

dbrtytzly

altylizli ya da klip

B

yirmiytizla



Sihirli Kareler Olygturmak icin
Plramit Yontemi

Piramit yontemi, tek dereceli sihirli kareler olustururken
kullanilan yontemlerden biridir. Agagidaki drnekte 5x5°lik bir

sihirli karenin nasil yapilacaq) gosterilmistir.

Yontemt: *

1) 1 “den 25’e kadar sayilan sihirli karenin ¢apraz Kutu-
lanna gosterildigi gibi yerlestirin.

2) Sihirli karenin disindaki sayllan, karenin icinde, ilgili
yerlere yerlestirin (ici doldurulmarmus sayilar, yeniden yerlegti-

rilenlerdir).
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oz Aldatic1 Sarmal

Bu ¢izim sarmal gibi gorinayor; ama daha yakindan ba-
kildiginda, ortak merkezli dairelerden olustuqgu fark edilir. Ci-
zimdeki yon dogrultusu birimi Dr.James Fraser tarafindan bu-
lunmus ve Ocak 1908°de British Journal of Psychology de (In-
giliz Psikoloji Dergisi) agiklanmistir. Bu tar g6z yanilsamasina
bukiulmus ip etkisi denir. Kargsit renklerdeki iki ip, biikiilerek
tek ip haline getirilir. Sonra bu, degisik zeminlerin ustine ko-
nur. Goz aldatic1 gériunta déylesine inandincidir ki, g6z yanilti-
c1 sarmal goruntiiyi yok etmek igin, ortak merkezli dairelerin
izini sardigimuz zaman bile, aldatici gérantiden Kurtulmak
¢ok zordur.




Zenon Paradoksu Agil ve
Kaplumbaga

Matematigin 6nemli bir pargasi olan paradokslar ilging
ve egdlencelidir. Paradokslar, dusunceleri agiklarken ve Ka-
nitlarken a¢ik vermemenin dnemini vurgular. Matematikte,
matematiksel dugiincelerin mamkun olabildigince ¢ok yonu
kapsamasina; yani bir kavrami genelleyerek ¢ok sayida olaya
agikhik getirmesine gahsinz. Genelleme 6nemlidir; ama aym
zamanda tehlikeli de olabilir. Bu nedenle dikkatli olmak gere-
kir. Baz1 paradokslar bu tehlikeye isaret eder.

Ay
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MO 5. yy’da Zenon sonsuzluk, diziler ve Kismi toplam-
larla ilgili bilgilerini kullanarak Gnli bir paradoks gelistirmistir.
Zenon, Asil ile kaplumbaga arasindaki bir yangta, kaplumba-
ganin yansa 1000 metre dnden baslamasini Onerir. Asil'in
kaplumbagadan 10 kat daha hizli kogabildigini varsayin. Yans
basladiginda ve Asgil 1000 metre ilerlediginde, kaplumbaga
Asil’in 100 metre dnunde olacak. Asil, daha sonraki 100 met-
reyi astiginda, kaplumbaga 10 metre ileride olacak.

Zenon’a gore, Asil siirekli olarak kaplumbagaya yaklasa-
cak; ama ona higbir zaman yetisemeyecek. Zenon'un disun-
cesi dogru mu? Eger Asil kaplumbagay gegecek olsa, bu ya-
nsin hangi noktasinda olabilir?

bkz. ¢dzimler

Eublides ve Zenon Pamadolaslan

Eski Yunanh dagsunir Eublides, higbir zaman bir kum y»
gini olusturulamayacagini 6ne sirmmusti. Dogal olarak, bir
kum tanesi, bir kum tepesi olarak ele alinamaz. Eger bir kum
tanesine, bir tane daha eklersek, bunlar da bir yigin olustur-
maz. Bu nedenle eger bir kum yigininiz yoksa ve elinizde ola-
na bir ekleyerek, bir yigininiz olmuyorsa, o zaman hig¢bir za-
man bir kum yigininiz olmayacak.

Benzer bir akil yuritmeyle Zenon, bir dogru pargasinin
tzerindeki noktalara bakar. Zenon‘a gore, eger bir noktanin
boyutu yoksa, o zaman bir noktaya, bir nokta daha eklendi-
dinde bunun da boyutu olmayacaktir. Bu nedenle, noktalan
birlestirerek herhangi bir boyutu olan bir nesne elde edile-
mez. Ama eger bir noktanin boyutu olsaydi, o zaman bir dog-
ru parg¢asi sonsuz uzunlukta olurdu; ¢inki bu sonsuz sayida
noktadan olusurdu.
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Iflozalkler

Bir ytzeyin mozaiklerle kaplanmas, aralannda hi¢ bosg-
luk kalmayacak bigimde, yassi taslarla ddsenmesi anlamina
gelir. Cegitli tas bigimleriyle yuzeyin boyle kaplanmp kaplana-
mayacaqi, gercekten bunu denemeye gerek kalmadan mate-
matigin yardimiyla bulunabilir. Bunun i¢in dairenin 360 dere-
ceden olustugunu bilmemiz yeter.

Bir diuzlemi dizgin besgenlerle kaplamay1 deneyelim.
Diizgan besgenin, bes esit kenan ve bes es agisi vardir. Bes-
genin bir i¢ agisinin degerini bulmak i¢in sekilde gosterildigi
gibi aggenlere bdlelim. Her ug¢genin i¢ agilannin toplaminin
180 derece oldugunu biliyoruz. Besgeni
olusturan, bes tiggenin hepsi, karsihkh ke-
narlan ve Karsihkh agilan esit oldugu igin
es ucgenlerdir. Buna gdre, besgenin i¢ agi-
larinin her biri 108 derecedir. Yani diizgun
besgenleri yan yana koydugumuzda arada
bir bosluk kalir; ¢iinka besgenler bir daire
ya da 360 derece olugturamaz.

(1082 + 1082 +108° = 324°).
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Simdi de yazeyi, egkenar Gggenler kullanarak mozaik-
lerle kaplamayr deneyelim. Egkenar ag¢genin her agis1 60 de-
recedir. Alti birbirinin aym eg$kenar tggeni birlestirerek bir da-
ire olusturabiliriz.

Acaba kareler, alhgenler, sekizgenler ya da bunlann bir-
legimlerini kullanarak da mozaik olusturabilir miyiz?
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Benzer bir bigimde uzay da tg¢ boyutlu cisimlerin olus-
turdugu mozaiklerle kaplanabilir. Asagidaki sekilde tepeleri
kesilmis sekizyuzlaler gosterilmistir. Arsimet gokyazlialerin-
den yalnizca bunlar, bagka bi¢imli kat1 cisimler Kullaniima-
dan, uzay! arada bosluk kalmayacak bir bigimde kaplayabi-
lirler.

Unla Hollandah sanatgi M. C. Escher yapitlannda birgok
matematiksel kavram kullanmistir. Bunlardan bazilan Mobius
seridi, keseller (bir yuzey uzerinde kalarak iki noktay: birlesti-
ren en kisa yol), izdiisiimsel geometri, gorsel yanilsama, ola-
naksiz uggen, yonca bigimli dugiim ve mozaiklerdir. Escher,
bir¢ok unla yapitinda kendi yarattiqy ilging mozaikleri kullan-
di; bunlardan bazilarn sunlardir: Metamorphosis (Metamorfoz),
Horseman (Binici), Smaller and Smaller (Gitgide Kugulen),
Square Limit (Kare Limit), Circle Limit (Daire Limit). Mozaikle
kaplanmis uzayla ilgili uygulamalar, sanattan baska mimarlk,
ic mimarlhk ve paketlemede Kullanilr.
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Konigsberg Képrileri Problemi
ve Topoloji

Topolojinin baslangici, Gnli Konigsberg Koprileri Prob-
lemi‘'nin 1736°da ¢6zulasine dayanir. Konigsberg', Pregel Ir-
ma@ Uzerindeki iki adadan olugan bir Kenttir. Adalar yedi kép-
rayle birbirine baglanir. Adalardan biri irmagin iki kiyisina iki-
ser kopru; digeri de birer kopru ile baglanmigtir. Aynca iki ada
arasinda bir kopru vardir. Kentte pazar gunleri her képruden
yalnizca bir kez gegerek, bitin koprilerin Gizerinden gegmeye

Kénigsberg Képnileri Problemi’nin ¢izimi

¢alsmak geleneksellesmisti. Bu problem Isvigreli matematik-
¢i Leonhard Eulerin (1707-1783) dikkatini ¢ekinceye kadar
hi¢ kimse tarafindan ¢6zilememisti. O sirada Euler St. Peters-
burg’da Rusya ¢arigesi Buyuk Katerina’nin hizmetindeydi. Eu-
ler bu problemi ¢6zerken matematigin topoloji alaninin te-

1 18. yy'da Kénigsberg bir Alman kentiydi; ginimizde Rusya'dadir.
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mellerini atti. Kdnigsberg Koprialeri Problemi’ni, topolojinin
ginumiuzde graf (gizge) teorisi olarak bilinen alanim kullana-
rak ¢6zdua. Graflan Kullanarak her kopriden bir kez gegmenin
olanaksiz oldugunu kanitladi.

Topoloji, gorece yeni bir alandir. 19. yy. matematikgile-
ri, diger Oklit disi geometrilerle birlikte topoloji alaninda da
¢alismalar yapmiglardi. Topoloji konusunda ilk kitap 1847 de
yazilmigtir.
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Qraf (Gizge) Teoris!

Graf*, temel olarak bir problemin ¢izimidir. Kdnigsberg
Koprileri Problemi’ni gdsteren ¢izge agagidadir.

C

Kénisberg Kdpnileri Problemi’nin grafi

Bir graf dagumler ve kirislerden olusur. Her kiristen yal-
nizca bir kez gegerek butan kirislerden gegersek, grafi dolag-
mis oluruz. Dagumlerden istedigimiz kadar gegebiliriz. Cizim-
de Konigsberg Koprilleri Problemi’ndeki diugumler A, B, C, D
olarak gosterilmistir. Her dagimden gegen kiriglerin sayisina
bakarsak, A, C ve D’den 3’er, B’den 5 Kirig ge¢tigini géraraz.
Hepsi tek say1 oldugundan bunlara tek dereceli dugamler de-
nir. Cift dereceli bir diigumden gift sayida kiris gecer. Euler,
bir grafin tek dereceli ve gift dereceli digtimlerinin sayllanna
ve grafin dolasilabilir olmasina iliskin bir¢ok 6zellik buldu. Bir
dagimiin tek dereceli olmasi igin, grafi dolasmaya ya o
dagiimden baslanmasi ya da orada bitiriimesi gerektigini be-
lirtti. Bir grafin yalnizca tek bir baslangi¢ ve tek bir bitis nok-
tas1 olmasi gerektigini; boylece dolagilabilir bir grafin yalnizca

GCev.not: Qraf teorisi (network) elektrik devreleri, iletisim aglan (bilgisa-
yar), yol sebekeleri gibi alanlarda kullaniimaktadr.
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2 tane tek dereceli digimuanun olabilecegini ortaya ¢ikardi.
Bunun sonucunda, Konigsberg Kdprileri Problemi’'nin gra-
finda 4 tane tek dereceli dagam oldugu igin, bu grafin dolag-
lamaz oldugu bulundu.

Yukandaki graflardan hangisi, her kiristen yalmzca bir
kez gecerek cizilebilir?

T T
|
|
|

Kaleminizi kaldirmadan her Kapidan yalnizca bir kez ¢e-
¢ebilir misiniz? Cézuamdntiza bir graf ¢izerek Kanitlamaya ¢a-
hsin.
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Pergel ve Cetvelle
Yapilamayan Cizimler

Matematiksel bir problemin guazelligi, yanitinda degil,
¢6zerken kullanilan yontemlerde saklidir, ¢dziimsiiz problem-
ler de vardir. Bir problemin sonunda, ¢6ziamsiuz oldugu gora-
lebilir ve bu dis kinkh@ yaratabilir. Ama asil sonuca vanima-
sinm saglayan disinme yontemi ve sureci buyuleyici guzellik-
tedir. Bu suregte yeni, ilging dastunceler ortaya gikar. Eskiga-
gin en anla Gag¢ probleminde de bdyle olmustur.

Bir aciy1 ag egit parcaya ayimrmak —  agly1 G¢ es aglya
bdlmek
Bir kipu iki katina ¢cikarmak — Dbelirli bir kupten,

hacmi bunun iki
kat1 olan baska
bir kip olusturmak
Bir daireyi karelestirmek — Bir dairenin alanina
esit alam olan bir
. kare olugturmak.

Bu problemler 2000 yil boyunca
matematiksel dasunce ve bulusla-
n derinden etkiledi. 19. yy’da bu
¢cizim problemlerinin yalnmzca per-
gel ve cetvel kullanarak ¢izileme-
przzzzzzzzzzzZz  yecegi kamtlandi. Cetvelin, dogru-

sal (birinci dereceden) denklemle-

ri olan dog@ru pargalannin gizimin-

de Kullanilabilecegi ortaya ¢ikanldi. Omek: y = 3x - 4. Ote yan-
dan, pergelle ikinci derece denklemleri olan ¢emberler ve
yaylar gizilebilir. Omek: x2+y2 = 25. Bu denklemler birlikte ¢o-
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zulduklerinde, en fazla ikinci dereceden denklemler olugtu-
rurlar. Ama ug¢ ¢izim problemini cebirsel olarak ¢dzerken or-
taya ¢ikan denklemler, birinci ya da ikinci dereceden denk-
lemler degil, uginci dereceden ya da 'askm (transandant) sa-
yillan igeren denklemlerdir. Bu nedenle yalmzca pergel ve cet-
vel kullanarak, bu tir denklemler ya da sayilar tiretilemez.

Bir acty1 O¢ egit parcaya ayumak

135 derece ya da 90 derece gibi baz1 dzel agilar, yal-
nizca pergel ve cetvel kullanilarak ¢izilebilir. Ama verilen her-
hangi bir agiy1 yalnizca pergel ve cetvel kullanarak ug¢ esit
pargaya ayimak olanaksizdir. Canka bu problemi ¢dzerken
kullanilan denklem, tguncii dereceden, a3 - 3a - 2b = O denk-
lemidir.

Bir kipa Iki katina gcifaammak

Bir kipiin hacmini iki katina ¢ikarmak igin, kenarlannin
uzunludgunu iki katina ¢ikarmayi deneyebiliriz. Ama bunun so-
nucunda hacmi, baslangigtaki kuptiin sekiz kati olan bir kup

ortaya ¢ikar.



Bagangctakl
kipan hacml - a

a

Kapi iki katina ¢ikarmak igin hacmi baslangigtaki k-
pun iki kati olan yani 2a3 olan bir kiip olusturmahyiz.

x3 = 2a3 yani x = av;

cetvelle ¢izemeyecegimiz aguancu

Iste, yine yalnizca pergel ve /
dereceden bir denklem ortaya ¢ikh.

Bir daireyl karelegtirmek

Yangapi ‘r’ olan bir dairenin alam nr2‘dir; biz de alam

X nr2 olan bir kare olusturmak istiyoruz. x2 =nr2

ya da x = nrn askin bir say1 oldugu igin sonlu bir

say1 olarak ya da gergek koklerle ifade edile-

X mez. Bu nedenle daire de pergel ve cetvelle ka-
relestirilemez.

Eski¢ca@n bu Ug¢ probleminin, pergel ve cetvelle ¢ozule-
memesine karsin, ¢dzmek igin ilging yontemler gelistiriimis
ve aletler tasarlanmistir. Nicomedes’in kavki egrisi (konkoit),
Arsimet sarmali, Hippias'in kuvadratiks egrisi, konikler, 3. ve
4. dereceden egriler, birkag askin egri, bu ¢ problemden ¢i-
kan disuncelerden bazilandir.
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Cevre, Alan ve Sonsuz Seriler

Asa@idaki sekilde sonsuz sayida uggen vardir. Ig ice ¢i-
zilmis her ug¢gen, onu gevreleyen tuggenin kenarlannin orta
noktalan birlestirilerek olugturulmustur. Bu t¢genlerin ¢evre-
lerinin toplamini bulmak igin su seriye bakalim:

\ 4

r
107

1/2+1/4+1/8+1/16 + 1/32 + 1/64 + 1/128 +...
Say! dogrusuna bakarak bu Kesirlerin toplamin bulabi-
liriz. Seriye eklenen her kesrin serinin toplamini 1‘e daha yak-

lagtirdigini ve toplamin 1‘i agsarmayacag@ini goéririiz. Boylece se-
rinin toplaminin 1 oldugu sonucuna vannz.
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Bu bilginin, iiggenlerin ¢evrelerinin toplamini bulmamu-
za nasil yardim edecegini diiginmus olabilirsiniz. Once butian
tiggenlerin ¢evrelerini siralayalim:

30, 15, 15/2, 15/4, 15/8, 15/16, 15/32, 15/64,
15/128, ....!

Simdi, uggenlerin gevrelerinin toplamini bulmak igirt bu
sayllan toplayahm.

30+ 15+ 15/2+ 15/4+ 15/8+ 15/16+ 15/32+ 15/64+
15/128...

sadelestirirsek:

45+15(1/2+41/4+1/8+1/16+1/32+1/64+1/128+...)

Serinin toplam yerine 6nceden buldugumuz gibi 1‘i ko-
yarsak;

45+15(1)=45+15=60 sonucu gikar.

Ucgenlerin alanlannin toplamini bulmak da ilgi gekici-

dir. Bunun i¢in yeni bir sonsuz serinin toplami tizerinde ¢alig-
mak gerekKir.

1 Bu degerler geometrinin su teoremi kullanilarak bulunmustur: Bir igge-
nin iki kenannin orta noktalanni birlestiren bir dogru parg¢asi, kargisinda-
ki kenarin yansi uzunlugundadir.



Satrang Tahtasy Problemi

Iki capraz kosesi ¢ikanimig bir satrang tahtasi, domino
taslanyla tamamen kaplanabilir mi? Her domino tasinin sat-
rang tahtasinin iki karesi boyutunda oldugunu varsayin. Domi-

no tasglan ust Gste yerlestirilemez.

bkz. ¢6zamler




Muizigin Matematigi

Eskigaglardan beri miizik ile matematik birbiriyle iliski-
lidir. Ortagaqda egitim programlannda muzik, aritmetik,
geometri ve astronomi ile aym grupta yer alirdi. Ginamuzde
bilgisayarlar aracih@tyla bu bag sariyor.

Matematigin, mizik Gzerindeki etkisinin agikga goérile-
bildigi alan, muzik parcalannin yazimidir. Bir miuzik par¢asin-
da ritim (4:4°luk, 3:4'ldk gibi), belifi bir dlglye gére vurus,
birlik, ikilik, dortlak, sekizlik, on altilik...notalar bulunur. Bir
Olgaye gdre x sayida nota yazmak, matematikte ortak payda-
y1 bulmaya benzer; ¢tinki belirli bir ritimde, degisik uzunluk-
taki notalar belirli bir olgilye uydurulur. Besteciler, yapitlanni
nota yazisinin kati kaliplan ¢ergcevesinde, mikemmel bir bi-
c¢imde ve zorlanmadan yaratirlar. Karrnasik bir beste incelen-
diginde, her dlgiinin, degigik uzunlukta notalan kullanan be-
lirli sayrda vurugtan olustugu goralar.

Matematik ile nota yaziminin ara-
sindaki bu iliskinin yam sira mi-
ziK, oranlar, ustel egriler, periyo-
dik (d6nemli) fonksiyonlar ve bil-
gisayar alaniyla da ilgilidir. 1k
kez oranlar ile muzigi Pisagorcu-
lar MO 585-400) iligkilendirmis-
tir. Sesin, gekilen bir telin uzunlu-
quna bagh oldugu fark edilerek,
mizikte armoni ile tamsayilar

arasindaki iliski bulundu. Uzun-
luklan tamsay! oranlannda olan gergin tellerin de armonik
sesler verdigi gorildi. Ger¢ekten de, ¢ekilen tellerin her
armonik bilesimi tamsayilann orani olarak gosterilebilir. Orne-



@in, C(do) notasini ¢ikaran bir teli ele alalim. C’nin uzunlugu-

nun 16/15i B'yi (si) verir, C'nin
uzunlugunun 6/5°i A’'y1 (la); C’ nin
uzunlugunun 4/3'u Q‘yi (sol);
C’nin uzunlugunun 3/2'si Fyi (fa);
C’nin uzunlugunun 8/5i E’yi (mi);
C’nin 16/9°u Dyi (re); C’'nin uzun-
lugunun 2/1°i pes C'yi verir.
Kuyruklu piyanonun bigimi-
nin niye dyle oldugunu hi¢ dasan-
diniz mu? Gergekten de birgok
muzik aletinin bigimi matematik-
sel kavramlarla bagntihdir. Ustel
fonksiyonlar ve egriler boyle kav-

ramlardir. Ustel bir egrinin denklemi: y = k* (k>0). Omek:
y=2X. Bunun grafigi yanda gdsterilmigstir. Telli ya da aflemeli

calgilann bigimleri bu astel egrinin bigimine benzer.

Mizikal seslerin niteliginin 2 incelenmesi 19. yy’da ma-
tematik¢i Joseph Fourier'in ¢alismalanyla doruga qikti. O, mi-
zik aleti ve insandan ¢ikan butin mizikal seslerin matematik-

y
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sel ifadelerle tammlanabilece-
gini, bunun da basit periyodik
sinGs fonksiyonlanyla olabile-
cegini kanutladi. Her sesin, onu
baska miizikal seslerden ayirt
eden ag Ozelligi vardir: Perdesi,
yuksekligi ve dokusu.

Fourierin bulugsu, sesin bu ug¢
ozelliginin grafikle gosterilmesi-
ni saglamigti. Ses dalgas), egri-
nin frekansiyla; sesin yuksekli-

@i. egrinin genligiyle (amplitude) ve sesin dokusu periyodik
fonksiyonun bigimiyle iligkilidir.



Muzigin matematiginin kavranmasiyla, beste ve miuzik
aletleri yapiminda bilgisayarlardan yararlanmak olanakh ol-
mustur. Periyodik fonksiyonlar gibi matematiksel buluslar,

Ustsel egriler, bu bayik piyanonun tellerinde ve orgun borulann-

da gorilebilir.

modern muzik aletlerinin ve sesli bilgisayarlann tasanmlarin-
da ¢ok 6nemli bir rol oynamistir. Birgok miizik aleti yapimci-
s1, yaptiq: aletlerin periyodik ses grafigini, bu aletler igin ideal
olan grafikle karsilastinr. Elektronik miizik kayitlan da periyo-
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dik grafiklerle yakindan iligkilidir. Mazigin yaratimasinda ve
yeniden dretilmesinde, muzisyenler ile matematikgilerin bir-
likteligi cok 6nemlidir.

Bu ¢izimde, bélamler halinde ve butin olarak bir telin titregimle-
ri goniliyor. En uzun titregim, ses perdesini; daha kig¢ilk titregimler, ar-
monileri olugturur.



Beklenmedik Sinav Paradoksu

Ogretmen, gelecek hafta beg okul guninden birinde si-
nav ola'caglm soyler ve sinifa su agiklamayi yapar: “Bu sinavin
gund onceden ilan edilmeyecek; ama, saat 13.00°'te girecegi-
niz sinavi, ayni gin sabah saat 8.00°'de &grenebileceksiniz.”

Nigin sinav yapilmayacaktir? bkz. ¢ézamler

SINAV TARIH[?7°?7?7?

P Pz § C P C Ct
17 |2 |3

' 8 9 10

14 |15 |16 |17

21 |22 |23 24.?




DOrt Renk Problemi

Bir dizlem ya da kirenin azerine ¢izilen bir haritada,
degisik ulkeleri birbirinden aywt edecek bigimde boyamak
icin dort rengin yeteceqi, harita gizenlerin eskiden beri bildigi
bir kuraldi. 1976°da, unla dért renk problemi lllinois Universi-
tesi‘'nden K. Appel ve W. Haken tarafindan bilgisayar kullanila-
rak kanitlandi; ama bu kanitla ilgili tarigmalar hala stuniyor.
Bu problem, bir diizlem utzerine gizilen her haritanin, birbiri-
ne komsu iki yoérenin farkh renklerde olmasi koguluyla, dort
renk kullanilarak boyanabileceginin kanitlanmasina iliskindi.

Simdi de degisik topolojik modeller uzerindeki haritala-
nn boyanmasina bakalim. Topoloji uzmanlan simit, Mdbius
seridi gibi ytizeylerle ugrasir. Onlara gére, bir kare yazeyinde
bir delik agilip, dizlestirilerek, bir diizleme dénustaralebilir.
Bu nedenle bir diizlemi ve Kiireyi boyamak i¢in ayni sayida
boya gerekir. Topoloji, bir cismin bigimi bozulunca (gerilme,
baziisme gibi) degismeyen 6zelliklerini inceler: Topoloji ka-
uguk bir levha uzerine ¢izilen sekillerin geometrisi olarak da
dasunalebilir. Bu kosullar altinda hangi 6zellikler degismeden



kalabilir? Topoloji cisimlerin bozulmasina izin verdigi i¢in, on-
lann buyuklakleri, bigimleri gibi 6zellikleriyle ilgilenmez; sert
ve bukilmez cisimlerle ugrasmaz. Topoloji uzmanlan, cismin
bir eqrinin iginde ya da disindaki noktalannin durumlan ve
yerleri, yuzey sayisi, basit, kapah bir e@ri olup olmamas, i¢ ve
dis bdlgelerin sayis) gibi dzellikleriyle ilgilenirler. Bu topolojik
cisimlerin tzerindeki haritalan boyama problemi, dort renk
problemine uymadid igin, yepyeni bir problem ortaya ¢ikar.

Bir kagit seridin
azerinde cesitli harita
boyama big¢imlerini de-
neyin. Sonra bir ucunu
yanm devir (180 dere-
ce) dondurap dbiir uca
yapigtirarak Mdbius ge-
ridi haline getirin. Dot MoPius seridi
renk her zaman yeterli
olacak mi? Her zaman degil. Herhangi bir haritay1 boyamaniz
icin en az kag renk gere-
kir? Daz bir kagit sayfasi-
n1, simit bigimine ddnus-
mis olarak duganin. On-
ce kagudin bir yizane bir
harita g¢izerek boyayin.
Kagid:  silindir haline
doénustirian ve uglanni bir
araya getirerek, simit bigi-
mi verdiginizi dasundn.
Simidi boyamak igin en
az ka¢ renk gerektigini
bulabilir misiniz?
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Sonlubtesi Sayilar

Asagidaki kamelerin ka¢ elemani vardir?

{a, b, c}
{1,5,6,4,1/2)
{)
Eger yamtiniz 3, 5 ve O ise, ashnda bu kimelerin kardi-
nallerini (nicelik) séyluyorsunuz.
Peki{ 1, 2, 3, 4, 5, . . . ) kimesinin ka¢ eleman vardir?

Eger yanitimiz “sonsuz” ise, farkh sonsuz kiimeler oldu-
gu icin, yanitiniz yeterince kesin degildir. Aslinda, sonsuz kar-
dinal sayilan igeren, sonsuz bir kime vardir ki, buna sonlu-
Otesi sayilar denir.

Adindan da anlasildi@p gibi, sonludtesi kardinal, sonsuz
bir miktan anlatan “say1“dir. Higbir sonlu say1, sonsuz bir Ka-
meyi yeterince anlatamaz. ki kimenin aym kardinal saylyla
gosterilebilmesi igin, kiimelerden birindeki tim elemanlann,
diger kimenin tim elemanlanyla, hi¢bir eleman ag¢ikta kalma-
yacak sekilde, bire-bir eslenebilmesi gerekir.

Omegin, {a,b,c,d) kamelerinin

I
{1.2, 3 4)
kardinalleri 4'tar, yani bu kiimelerin dorder elemani vardir.

=11254 .........

AN \

B={12, 22 52 42,52



A ve B kumelerinin kardinalleri esittir, ¢iinkii kimelerin
batin elemanlan gdsterildigi gibi bire-bir eslenebilir. Ama bu,
celiskili gibi gézukayor, ¢inka A kiimesinde tam kare olma-
yan sayilar olmasina ragmen, eslemenin sonunda hig¢bir ele-
man ag¢ikta kalmiyor. *

19. yy’'da Alman matematik¢i Georg Cantor, sonsuz ku-
melerle ilgili yeni bir say: sistemi yaratti. Sonsuz kamelerin
eleman “sayisI” igin, R (alef) simgesini (Ibrani alfabesinin ilk
harfi) kullandi. R, (alef sifir) simgesi, en kuguk, sonludtesi
kardinal sayiy1 belirtmek igin kullanilr.

N, su kimelerin eleman sayisim belirtir:

pozitif tamsayilar =(1,2 3, 4,5,...n.,..)
dogal sayllar ={0, 1,23 4,5,..n1,.)
negatif tamsayilar ={1,2,3, 4,..n,..)
tamsayilar ={.32101,2,3,.}

oranlirasyonel)sayllar = {..,3/2, 1, O, 1/8, 3..}
= {a/b: a ve b tamsay, b # 0}

Buradaki n, herhangi bir pozitif tamsayiy: gosterir.

Biatin bu kamelerin ve pozitif tamsayilarla bire-bir eg
legtirilebilen diger kiimelerin kardinallerinin R, oldugu kabul
edilir. Asagidaki drmeklerde pozitif tamsaylarla, ¢esitli kiime-
leri bire-bir eslestiimenin bazi yollan gdsterilmigtir.

{(1,2,3 4,5,..n,...) pozitif tamsaylar

[ T I I
{0, 1,2, 3 4,..n-1, ..} dogal saylar

Cev.not: A kimesinde tim dogal sayilar, B kimesinde ise yalmizca, dogal
sayllann bir alt kamesi olan tam kare sayilar vardir. Bunun igin A
kamesinin, B'den ¢ok elemani varmig gibi gérunuyor.



{1,2,3 4,5,6, 7, 8,9........ ) pozitif tamsayllar
T I I I N

{1/1,2/1, 1/2, 1/3, 2/2, 3/1, 4/1, 3/2, 2/3,... } pozitif
oranh sayllar

Asaqidaki cizelgede, pozitif oranh sayllann nasil, biraz
once yazdigimiz kiimedeki $ekilde siralandi@@ gosterilmigtir.

a
1/1 1/72 1/51/4 1/5...

&2/ 12/22/32/4 2/5... Bu kbsegen yéntemini

bulan Cantor, bu yolla,

/1 3/2 3/3 3/4 3/5 ... belirli bir dizen icinde,

batan oranli sayllan

4/1 4/2 4/5 4/4 4/5 ... kapsayan bir siralama
bigimi bulmustur.

5/1 5/2 5/3 5/4 5/5 ...

Cantor, aynca sonludtesi sayllar igin kapsamh bir arit-
metk sistemi yaratmigtir:

Ro N; R, Ns... R.

R0< Rl < RZ < x3<. .< Rn""

oldugunu ve R,’in gercek sayillann, bir dogru pargasindaki
noktalann, dizlemin ve diger ¢ok boyutlu cisimlerin herhangi
bir bélamindeki noktalann kardinal sayisim gdsterdigini bul-
mustur.



Bir Mantik Problemi

Bu mantik problemi 8. yy. belgelerine dayanir.

Bir ¢iftgi kegisini, kurdu ve lahanayl irmagin kargi kuyisi-
na gegirecektir. Teknesi, kendisinden bagka kegi, kurt ve la-
hanadan yalnizca birini gegirecek buyukluktedir. Eqer kurdu
yanina alirsa, keg¢i lahanayr yiyecektir. Eger lahanay yanina
alirsa kurt, kegiyi yiyecektir. Yalmzca giftginin varh@, lahana-
y1 ve kegiyi yok olmaktan kurtarabilmektedir. Cift¢i bunlan
karg! kiylya nasil gegirecektir?

bkz. ¢ézumler




Kar Kristall Egrisi

Kar kristali e@risinin adi, ¢izim ilerledikge bir kar krista-
line benzemesinden gelir.

Kar Kristali egrisini olusturmak i¢in . sekilde gosterildi-
gi gibi bir eskenar ug¢gen cizeriz. Sonra bu uggenin her kena-
nni Ug¢ esit pargaya ayinp, her birinin ortasindaki pargadan di-
sariya bakan eskenar ug¢genler ¢izeriz. Sonra baslangigtaki tg-
genin Kenarlan uzerinde kalan, bu (¢ tg¢genin tabanlarin si-
leriz. Boylece 2. sekli elde ederiz. Bu islemi (her kenan lce
ayinp, yeni ugdenler ¢izip, tabanlarini silmeyvi surdartrsek 3.
sckle ulasinz. Bu islemi surdurerelk, kar kristali egrisini olus-
turabiliriz.



Sekil 1

Sekil 2

Sekil 3

Kar kristali egrisinin sasirtici bir 6zelligi, alanimin sonlu,
gevresinin sonsuz olmasidrr.

Cevresi surekli olarak, simirsiz bir bigimde artar. Alani
sonlu oldugu igin, bu edri kigak bir kagida gizilebilir. Alani
baslangigtaki tiggenin 8/5°’i kadardir.



Japon Sthirlf Dairesi

Bu Japon sihirli dairesini 17. yy’da Japon matematikgi
Seki Kowa yapmisti. Aynca, diferansiyel ve integral hesabin
bir bigimini ve denklem sistemlerini ¢6zmeye yarayan matris
(degiskenler arasinda iliskiyi gosteren tablo) islemlerini bul-
mustu.

Yukandaki sihirli dairenin butin ¢aplanndaki sayllann
toplami birbirine esittir. Bu sihirli daireyi olusturmak igin kul-
lanilan yontem, Gauss’un ilk 100 dogal sayiy1 toplamak igin
kullandi@ yonteme benzer.

Séylentiye gore, Gauss ilkokuldayken, ogretmeni sinif-
takilere ilk 100 dogal sayiy1 toplamalanni 6dev olarak verir.
Diger ogrenciler bildikleri eski yontemle saylan alt alta yazip
toplamaya bagslarken, Gauss duaginmektedir. Ogretmen,
onun hayal kurdugunu sanip, 6devine dénmesi igin uyardI-
@nda, Gauss problemi ¢oktan ¢ozdigianu séyler ve ¢6zumiu-
na gosterir.



1424+3+445+....4504+51 +...496+97+98+99+ 100

Qauss butan sayllan, toplamlan 101 olan giftlere ayir-
mi§ ve bdyle 50 giftin oldugunu bulmustur. Béylece toplamin
(50).(101) = 5050 oldugu ortaya ¢ikar.




Kire Bicimli Kubbe ve
Suyun Arnttiimas)

Guanlak yasamnda, gegitli geometrik bigimlerin kullanildi-
@ pek ¢ok alan vardir. Bunun olagandisi bir 6rnegi Yunanis-
tan’in agiqindaki Symi adasindaki gitines enerjisi kullanan su
antma sistemidir. Yankiare bigimindeki bu sistemle, adada

yasayan 4.000 kisiye, her gan kisi bagina 5 litre temiz su sag-
laniyor.

Bu sistemde gunes 1si1s1 bayuk depodaki deniz suyunu
buharlastinr. Yogunlagan ve tuzdan anndinlan su buhan saf

su haline gelir. Bu su, seffaf kubbeden suzilerek kenardaki
yerlerde toplanir.

QUNES 1SIGH

il
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Sihirli “Clzgt”

1900°’lerde Claude F. Bragdon, sihirli karelerle nasil sa-
natsal desenler yapilabilecegini buldu. Sihirli karedeki birbiri-
ni izleyen sayilar art arda birlestirildiginde sihirli gizgiler ola-
rak adlandinlan ilging desenlerin olustugunu gérdu. Ashnda
sihirli ¢izgi, bir ¢izgi degil, ¢gizgilerin olusturdugu desendir. Bu
desenler ya da gizgilerin aralan sirasiyla siyaha ve beyaza bo-
yandiginda, ilgin¢ desenler yaratiir. Bragdon bir mimar ola-
rak, sihirli ¢izgileri, mimari sislemelerde, Kitap ve kumas de-
senlerinde kullandi.

Bilinen en eski sihirli kare olan

8 s-1 4 lu su’'nun sihirli gizgisi. MO
Nt N 2 -2200 yihna ait bu sihirli kare
1<\ 5 -9 Cin’de bulunmustur.
>
s \ ~ B
6--}F-7 2

B 10- 111 ',p
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15--ra| 1

Albrecht Darer’'in 1514 te yapti-
Qi1 sihirli Karenin, sihirli ¢izgisi.
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Qoza Aldatan Qdriintilerin
Tarihgesi

19. yy’Iin ikinci yansinda gozi aldatan gorinti olayina
bayuk bir ilgi vardi. Bu donemde fizikgiler ve psikologlar tara-
findan g6za aldatan gorantiler ve bunlann nedenlerine iliskin
yaklasik 200 makale yazilmistir. Gozu aldatan goruntuler goz
yapimiz, beynimiz ya da her ikisiyle birlikte yaratihir. Bu ne-
denle gordugumuz seylere dayanarak hemen sonuglara ulas-
mamali; gorduklerimizi mamkiinse gercek dlgimlerle de dog-
rulamahyiz.

Zollner’in gozi aldatan gémintisu
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Zollner’in yapti@a bu gdzi1 aldatan géruntu 19. yy’'da bu
alandaki ¢galismalara ilginin baslamasina neden oldu. Astrofi-
zikgi ve astronomi profesori olan Johann Zollner (1834-
1882) kuyrukluyldizlann, Ganes’in ve gezegenlerin incelen-
mesine katkida bulunmus ve 151kélger aletini yapmustir. Cizi-
mi verilen bu Kkumasg deseni bir giin Zollner'in ilgisini ¢ekti. Di-
key cizgiler birbirine paraleldi, ama dyle gorinmayordu. Bu
goziu aldatan gorintiye iligkin bazi1 agiklaralar sunlardir:

1) Paralel dogru pargalannin degisik yonlerindeki dar
aclann aralanndaki farkliliklar.

2) Gozdeki agtabakanin (retina) kavisli olusu.

3) ki kenan digbikey olan g6z mercegi esnek oldugu
icin birbirinin Gzerine bindirilmis dogru parcalanni yakinlasi-
yor ve uzaklagiyormus gibi gérir; bu da paralel dogrulann eg-
riymis gibi géninmesine yol agar.

Goza aldatan gérintilerin en ¢ok ¢apraz dogrulann, pa-
ralel dogrularla 45 derecelik agilar olusturduklan zaman orta-
ya ¢iktiqi saptanmigtir.

Bu anli géza aldatan
gorantu karikatirca
W. E. Hill tarafindan
1915’te yayimlanmig-
tir.

Salinan g6z yanilsa-
masi diye tamimlanan
bu resimde, gézleri-
miz yagh bir kadin ile
geng bir kiz arasinda
gidip gelir.
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Bu Kkaplerin siyah ytzlerini hem tstlerine, hem de altla-
nna yerlesmis olarak gorebiliyor musunuz?
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Egkenar Uggenin Dogumu

Geometri bir¢ok disuance, kavram ve teorem ortaya ¢i-
karmigtir. Geometrik cisimlerin cok degisik 6zellikleri vardir.
Omegin, herhangi bir Giggeni alp, G¢ agisimi da Gg esit parga-
ya ayralim. Sonra agilan bdlen bu ¢izgileri inceleyelim. $imdi
ne goériyorsunuz?'

1 Acilan uge bélen bu gizgilerin her zaman eskenar bir uiggen olusturduk-
larn kanitlanabilir. Bu 6zellik bastaki tiggenin bigimine bagh degildir; tim
aggenler icin gecerlidir.
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Sahte Para Bulmacas

10 torbada 10‘ar gimuag lira olsun. Siz, bir gergek gu-
mus liranin agirh@ni biliyor olun. Size, her sahte gamus lira-
nin, dergcek gamug liradan 1 gram daha agir oldugunu ve 1
torba paranin tamamen sahte paralardan olustugunu soylu--
yorlar. Bu problemi ¢dzmek igin elinizde bir tart1 aleti var.
Sahte para torbasini bulmak i¢in en az ka¢ dlgum yapmaniz
gerekir? bkz. ¢ézuimler
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Olasiik ve Pascal Uggent

Asagida gosterilen, alhgen kutulardan olusturulmus Gg¢-
gen, kendine &zgu bir bigimde Pascal ui¢genini ortaya gikanr.
Ustteki depodan birakilan toplar, altigen engellerin aralann-
dan gegerek, altta toplanir. Her altigenle Kargilagan topun,
onun sa@gina ya da soluna yuvarlanma sansi birbirine egittir.
Qdsterildigi gibi toplar Pascal aggenindeki saylara gore dag-
lir. Asadhda toplanan toplar, dizgun dagiimi gosteren ¢an bi-
¢imli ¢an egrisini olusturur. Bu egri, sigorta sirketlerinin prim-
leri belilemesinde, bilimde molekiillerin davranigslannin ince-
lenmesinde ve nifus daglimim bulmak igin kullanihr.

AN

Ty
1 4 6 4 1

K IR IR PN N
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Pierre Simon Laplace (1749-1827) bir olayin gergekles-
me olasihgini, olayin ger¢eklesebilecegi durumlann sayisinin,
toplam olasi durum sayisina orani olarak tanimladi. Diger bir

deyisle, bir madeni paray! havaya atti@imizda, tura gelme ola-
sih@p

1 - madeni paradaki tura saysi

2 - olasi durum sayisi (yaz: ve tura) olur.

Pascal uggeni degisik bilesimleri (kombinasyon) ve top-
lam olas1 bilesimleri hesaplamak igin kullanilabilir. Omegin, 4
tane madeni paray1 havaya atb@mizda gelebilecek olas: bile-
simler sdyledir:

4 tura -TTIT = 1

3 tura ve 1 yazi -TTTY, TTYT, TYTT, YTTT = 4

2 tura ve 2 yaz -TTYY, TYTY, TYYT, YITY, YTYT, YYIT = 6

1 tura ve 3 yaz -TYYY, YIYY, YYTY, YYYT = 4

4 yazi YYYY =1

Pascal ug¢geninin ustten 4. satin bu olasi sonuglan, yani

1 4 6 4 1'i gosterir. Kisaca, 3 yaz ve 1 tura gelme ola-
sih@:

4 (3 yaz1 ve 1 turadan olusan bilesim)

16 (toplam olasi bilesimler)

Bayuk bilesim hesaplamalannda Pascal ag¢genini uzata-
rak kullanmak ¢ok sikici olabilir. BOyle durumlarda, New-
ton’un ikiterimli (binom) teoremi kullanilabilir. Pascal aggeni-
nin her satinnda, ikiterimli (a +b)™in agihmindaki katsayilar
bulunur. Ornegin, (a+b)3'iin katsayllann bulmak igin en (st
satirdan sonra gelen 3. satira bakilir (en ust satir O olarak ka-
bul edilir, ¢anka (a +b)0 = 1°i verir).
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Ugtinca satirda
1a3+3a2b +3ab2+Ib3 = (a+b)3

un katsaylan olan 1 3 3 1 vardir. lkiterimli formiili, Pascal
uggeninin “n.” satin i¢in kullanilabilir.

Ixttertmil formald:

f+bf" =a* + n (a"“ b‘) +n (ﬂ;l-> (a"‘"' bz> + ..+ b"

2
= Cfop" + Cn 1! b' +Cn2p"2b% +...+ C.n)b’

—nl__
r. katsay )

n elemanh bir kimenin r elemanh alt kiimelerinin sayisi

. _nl
on ) - S

10 cisimden uagerli kag degdisik grup olugturulabilir?

C(IO,S) - 10! - 10.9.8.7! = 120 tane
31031 3.2.1.71

Ayn sonucu Pascal uggeninin 10. satinndaki sayilan
toplayarak da bulabilirsiniz.
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Duvar Karswsanda O¢g Adam

Ug adam duvarn kargisinda dikey bir dogru olusturacak
bigimde siraya dizilir. Gozleri baghdir. 3 kahverengi ve 2 siyah
sapkanin bulundugu sapka kutusundan 3 sapka ¢ikanhp
adamlara giydirilir. Adamlara da bu bilgi verilir. Sonra goz-
baglan ¢ikanlir. Her adama hangi renk sapka giydigi sorulur.

Duvann en uzagindaki adam onandeki 2 adamin sapkasinin
rengini gordugu i¢in “Ben ne renk sapka giydigimi bilmiyo-
rum” der. Bu yanmti duyan ve 6niindeki adamin gapkasinin
rengini goren ikinci adam da ayni seyi soyler. Yalmizca duvan
goren ve her iki yaniti da duyan aguncia adam,

“Ben ne renk sapka giydigimi biliyorum” der.

Bu adam ne renk sapka giyiyor ve bunu nasil bildi?
bkz. ¢ozimler
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Geometri ve Fibonacci

Eger Fibonacci dizisindeki birbirini izleyen iki sayinin
toplam, bir karenin Kenarlannin uzunlugu olarak ahnirsa, il-
ging bir geometrik aldatmaca ortaya ¢ikar.

~ 18

A1 ) |

Omek:
1) Fibonacci dizisinin birbirini izleyen 5 ve 8 sayilanni
ahn.

2) 13x13’luk bir kare yapin.
3) Sekilde gdsterildigi gibi kesin. $imdi de karenin ve

dortgenin alanlarin bulun. Karenin alani, dértgenin alanindan
1 birim fazla olacaktir.

4) Ayni islemi Fibonacci dizisindeki 21 ve 34 saylan
icin yapin. Burada dértgenin alani, karenin alanindan | birim
fazla ¢ikacak.

Bir birimlik fark, hangi birbirini izleyen Fibonacci dizisi
sayllannin kullanildiqina bagli olarak kare ile dértgen arasinda
degigecektir.'

1 Birbirini izleyen Fibonacci sayillanndan ¢ikan oranlar dizisi: 1/1, 2/1, 3/2,
5/3,8/5, 13/8,...M+1/Fn, altin oranin ya ustinde ya da altinda olur. Bu
« dizinin limiti altin orandir: (1+\5) / 2
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Labirent

Bugyin labirent s6zcugu aklimiza eglenceli bulmacalan
getirir; oysa daha dnceleri bu sézcik, gizem, tehlike ve kan-
ikl akla getirirdi. Eskigaglarda labirentler kaleleri korumak
amaciyla yapilirdi. Isgalci kuvvetlerin labirentte uzun bir stre

yollanm bulmaya ugrasmasi, onlann puaskurtalmesini kolay-
lagtinrdi.

Labirentler yuzyllar boyunca dinyanin degisik yerlerin-
de yapilmigtir. Bunlardan bazi 6mekler:

* Irlanda‘daki Kayalk Vadi tag oymalan -yaklasik MO 2000

* Qirit Adasi'ndaki Minos uygarh@ ddéneminde yapilan la-
birent -yaklasik MO 1600

* ltalyan Alpleri, Pompei, Iskandinavya
* Ingiltere’deki gesitli bahge diazenlemeleri

Avrupa’daki ¢esitli kiliselerin yer dosemelerindeki mozaik-
ler

* Afrika kumas desenleri
* Arizona Hopi yerlilerinin kaya oymalan

Gunidmizde psikoloji ve bilgisayar alanlannda labirent-
lerle &zel olarak ilgileniliyor. On yllar boyunca psikologlar la-
birentleri, insanlann ve hayvanlann 6dqrenme sitreglerindeki

Y

Hampton Court’ta bir bahge
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davraniglanm incelemek amaciyla kullandilar. Ganamiuizde
daha gelistiriimis 6grenme makinelerinin yapimina ilk adim
olarak labirent problemleri ¢6zmeye programlanmis bilgisa-
yar kumandal robotlar tasarlamyor.

Matematigin bir dah olan topoloji, labirentleri graf (giz-
ge) teorisinin bir altbdlimu olarak ele ahp inceliyor. Jordan
egrisi, sk sik labirentle kanstinhr. Topolojiden Jordan egyisi-
nin, kendiyle kesismeden igeriye dogru bikulmus bir gember
oldugunu &greniyoruz.

Robotlar labirentleri ¢dzmede kullanildi@ icin, labirentle-
rin ¢6zamiinde sistematik ydontemlerin gelistiriimesi gerekiyor.

Labirentieri COzme YOntemlerd

1) Tek bir labirent igin gérduguniz ¢ikmaz yollan ve kapal
devreleri karalayin. Qeri kalan yollar labirentten c¢ikis
amacina uygun olacaktir. Bunlardan en dogru giden yolu
sec¢in. Eger labirent ¢ok kangiksa bu yontemi uygulamak
¢ok zordur.

2) Ya sag ya da sol elinizi labirentin bir duvanndan ayirmadan
labirentin yollanndan geg¢in. Bu yontem kolaydir, ama bu-
tan labirent tipleri i¢in uygulanamaz. Bunun istisnalan: (a)
iki girisi olan ve girisleri baglayan yolun ¢ikistan gegmedi-
gi; (b) ¢ikisin ¢evresinde kapah devre yapan yollann oldu-
du labirentlerdir.

3) Fransiz matematikgi M. Trémaux herhangi bir labirenti
¢6zmek ig¢in genel bir yontem gelistirmistir.

yontem:

(a) Labirentte ileerken sirekli saga dogru bir ¢izgi ¢izin.

(b)Yeni bir kavsaga geldiginizde, istediginiz yolu segin.

(c) Eger bu yolda eski bir kavsaga ya da ¢ikmaz yola rastlar-
saniz, geldiginiz yoldan geri dénun.

(d)Eger bildiginiz bir yolda geri donerken, bildiginiz bir kavsa-
ga rastlarsiniz, herhangi bir yeni yola girin. Yeni yol kalma-
diysa, bildiginiz baska bir yola girin.

(e) Iki yam isaretlenmis (¢izgi ¢izilmig) bir yola asla girmeyin.
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Belki biraz zaman alir, ama bu
yontemin gegerliligini tam ola-

! rak kanitlayabilirsiniz.

ister ¢ok buylik, isterse de bir
kalemle usttinden gidebilecek
boyutta olsun, labirentlerle ug-
rasmak c¢ekici, gizemli ve eg-
lencelidir.

Novojo yerlilerinin battaniye
desenindeki bir labirent

WATERLOO CADDES! Londra labirenti Nisan 1908°de The Strand
dergisinde su agiklamayla yayimlandi: “Waterloo Caddesi‘nden St. Paul
Katedraline gitmek isteyen yolcu, yol tamiri igin konan engellere takiima-
dan amacina ulasmahdir.”
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Konikler

Cogu kisi matematikgilerin yalnizca ilging, ya da merak
uyandinci oldugu igin bir problemin ya da dagincenin pegsine
diasmelerini sagirtici bulur. Eski Yunan dagunurlerine bakh@-
mizda, onlann ¢esitli daginceleri o an yarari olup olmadigina
bakmadan, yalmizca heyecan verici ve ilgin¢ bulduklan igin
arastirdiklanm gériraz. Konikleri aragtirmalannda da bdyle ol-
musty.

Bu egrilerle ilgilenmelerinin baglica nedeni, t¢ eski ¢i
zim problemini (daireyi karelegtirmek, kupa iki katina ¢ikar-
mak, bir agiy1 ug esit pargaya ayimmak) ¢6zmek igindi. Bu
problemlerin o ddnemde hig¢bir uygulama alan yoktu ama da-
sunsel olarak ilging problemlerdi ve matematiksel dagunceyi
derinden etkilediler.

Genellikle belirli bir matematiksel dasitncenin uygula-
maya gegirilebilmesi yillar alir. MO 3. yy’da yaratilan konikler,
17. yy. matematikgilerinin ¢esitli egriler hakkindaki teorileri,
formil haline getirmelerinin temeli oldu. Ornegin, Kepler ge-
zegenlerin yorungelerini elipsler kullanarak tamimladi. Gali-
leo memmilerin ydringelerinin parabol bigimli oldugunu bul-
du.

Sekilde ¢ift koniyi kesen bir dGzlemin nasil ¢ember,
elips, parabol ve hiperbol olusturdugu gdsterilmigtir.

Soru: Diizlem, Koniyi bir dogru, iki kesisen dogru ya da
bir nokta olusturacak sekilde nasil kesebilir?

Evrende bu egrileri olugturan bir¢ok 6rnek bulunur.
Guncel ve ilging bir drnek de elips bigiminde ydrningesi olan
Halley kuyrukluyidizidir.*

Bkz. Halley kuyrukluyilldizi
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Bu egrilerin evrende gériidagad yerier:

parabol:

fiskiran suyun ¢izdigi yay

el fenerinin daz bir yazeye digen 15in demetinin gekli
elips:

bazi gezegen ve kuyrukluyilldizlann ydriungeleri
hiperbol:

Bazi Kuyrukluyilldizlar ve diger gok cisimlerinin

yoérangeleri
cembern:

su yuzeyinin tas atinca dalgalanmasi

dairesel yoriingeler

tekerlek
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Argimet Burgusu

Bir ucu suya batinlan Argsimet burgusunda surekli dé-
nen sarmal bir gerit, suyun boruda yakselmesini saglar.

Bu burgu diinyanin degisik yorelerinde tarlalan sulamak
icin hala kullaniimaktadir.

Argimet (MO 287-212) Es-
ki Yunanli bir matematik-
¢i ve mucittl. Arsimet’in
buldugu Kkaldirag yasasi
sayesinde agir yukleri ko-
layca Kaldirabilen maki-
neler (makaralar) yapild..
Ayrica, suya batiriimis
nesnelerin hacimlerini
karsilastirma yontemini
(hidrostatik suyun kaldima kuvveti diferansiyel ve integral
hesabin kullaniimasi), manciniqi ve dev aynalarin yardimiyla
gunes 1sinlanni belirli bir yere odaklamay bulmustur.
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Kag¢ Boyut Vardr?

Magara resimlerinden Ronesans ressamlanna, Bizans
kilise resimlerinden izlenimcilere kadar uzanan resim sanatin-
da, ya iki ya da u¢ boyutlu varliklar ¢izilmistir. Sanatgilar, bi-
lim insanlan, matematikgiler ve mimarlar kendilerine goére
nesnelerin dérdanci boyutta nasil gérunecegini yorumlamis-
lardir. Buna bir drnek, mimar Claude Bragdon‘un 1913°te ¢iz-
digi 4-boyutlu bir kiip olan hiperkuptur. Bragdon tasanmlann-
da hiperkiipu ve diger 4-boyutiu desenleri kullanmigtir. Bun-
lardan biri Rochester Ticaret Odasi binasidir.

-

Claude Bragdon‘in ¢izdigi hiperkap

Uginci boyutun Otesindeki diger boyutlann duasintl-
mesi her zaman ilgi ¢ekici olmustur. Matematiksel olarak di-
ger boyutlann da olmasi, mantiksal bir dagunce zincirinin so-
nucudur.

Ornegin, 0-boyutiu bir nesne olan noktayla ise baslaya-
Ihm. Noktay! saga ya da sola bir birim ilerletirsek, bir dogru
pargasi olusur. Dogru pargasi I-boyutlu bir nesnedir. Simdi de
dogru pargasin bir birim yukar ya da asa@ kaydirarak bir ka-
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re olugturalim. Kare, 2-boyutlu bir nesnedir. Aym islemi sir-
direrek kareyi ahp bir birim igeriye ya da disaniya dogru iler-
letirsek, 3-boyutlu bir nesne olan kipa olusturmus oluruz.
Bundan sonraki adim kdpa dérdanca boyuttaki yonlerden bi-
rine dogru, bir birim ilerlettigimizi dasanmektir. Boylece tese-
rakt adiyla da anilan hiperkip olusturulur. Benzer bir bi¢im-
de, 4-boyutlu bir kiire olan hiperkiireye de ulagilabilir. Ama
matematik dérduncii boyutla sona ermez; n.boyutlan da ele
alir. Deglisik boyutlardaki nesnelerin kdseleri, kenarlan ve ytiz-
leriyle ilgili bilgiler toplanip, diizenlendiginde sasirticc mate-
matiksel sonuglar ortaya ¢ikar.

Teserakt

Ddrdiincu boyutun varh@ bir¢ok insa: .. ilgisini ¢cekmis-
tir. Ressamlar ve matematikg¢iler nesnelerin dordinci boyut-
ta nasil gérinecedini hayal etmeye ve c¢izmeye ¢ahgtlar. Se-
killerde gorilen teserakt ve hiperkap, kiipin 4-boyutiu goste-
rimleridir. Bir ka@hda ¢izilen kip 3-boyutlu oldugunu daha iyi
yansitmak igin perspektif kullanillarak gizilir. Yani kagida gizi-
len bir teserakt, perspektifin perspektifidir.
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Sonlu mu? Sonsuz mu?

Sekilde, sonlu uzunlukta olan yanm ¢emberi olusturan
noktalann, sonsuz uzunluktaki bir dogruyu olusturan nokta-
larla nasil bire-bir eslendigi gosterilmistir. Bu yanm ¢emberin
¢evresi St birimdir. Yanm ¢embere teget olan dogru, sonsuz
uzunluktadir. Bitis noktasi P olan bir 151n (yan dogru = bir ucu
sinirlandinimig, 6bur ucu sonsuza giden dogru pargasi) hem
yanm ¢emberi, hem de dogruyu keser. Boylece yanm ¢embe-
ri kestigi nokta ile dogruyu kestigi nokta bire-bir eglenmis
olur. Isin, yanm ¢emberi keserek ilerlemeyi sirdarir; PQ isi-
nina yaklastikga, dogruyu gitgide daha uzak noktalarda kes-
meye baslar.

Isin PQ durumuna gelince ne olur?’

5 P Q

1 Isin, dogruya paralel duruma gelir.
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Matematik ve Sabun KOpugi

Ne tur matematiksel kavramlar, sabun kdpuguyle ilgili
olarak kullanilabilir? Sabun képugu tabakasinda olusan sekil-
ler, yuzey gerilimiyle belirlenir. Yiuzey gerilimi, yazeyin alanini
daraltir. Bunun sonucunda her sabun kdpugiu kabarcigi daha
az hava igerir ve yuzeyin alani, belirli bir miktar hava igin, en
aza iner. Bu, tek bir sabun kabarci@inin kire bigiminde, ka-
barciklar kiimesinin seklinin ise daha degisik olmasini agiklar.
Sabun kopigiinde, sabun kabarciklannin G¢ kenan uglia kesi-
sim noktasinda bulusur ve 120 derecelik agilar olusturur. Do-
dadaki pek ¢ok olguda da (balik pullan, muzun igi, misir tane-
leri, kaplumbaganin kabugundaki tabakalar gibi) t¢lu kesisim
noktasi gorilar ki bu, doganin bir denge noktasidir.
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Bilardo Masasinin Matematigi

Matematik bilmenin bilardo oynamaya yardimci olacag
kimin aklina gelir? Kenarlan tamsay oranlarda olan (7°ye S gi-
bi) dikdortgen bir bilardo masasini ele alahm. Késeden 45 de-
recelik agiyla atlan top, masanin kenarlanndaki bantlara
belirli bir sayida ¢arpip geri dondiikten sonra kdselerden bi-
rinde durur. Aslinda topun bantlardan donme sayisi masanin
boyutlanna baghdir. Bir kdseye ulasmadan 6nceki bantlardan
donislerin sayisi su formille gosterilir:

masanin boyu +eni -2.
baslangi¢ noktasi

10 kez banttan dondukten
sonraki bitis noktasi

Yukandaki masada toplam 10 banttan donis olmustur:
7+5-2 = 10.

Topun gidecegi yolu, olusan ikizKenar dik dg:genlen’n
belirledigine dikkat edin.
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Reversi Oyunu

Reversi, 1800’lerde yayginlasan bir oyundur. Ginamiuz-
de bu oyunun bir¢ok dedisik bigimi vardir. Bir bigiminde alta
yuzu farkh renkte boyanmis bir kiip kullanilir; béylece alti ki-
si aym anda oynayabilir. Bilgisayar oyunu olarak da bulunan
bu oyunu, bilgisayarla degisik h1iz ve zorluk derecelerinde oy-
nayabilirsiniz.

Reversi, satrang tahta-
sinda, yuzleri farkh iki renkte
olan 64 tasla oynanir. Adin-
dan da anlagllaca@ gibi oyu-
nun amaci taslan tersyiuz et-
mektir. Kurallan basit olmasi-
na karsin ¢ok ¢ekismeli ve
hizh oynanan, sonuna kadar
beklenmedik durumlarla kar-
silagilabilen bir oyundur.

ol@
o|®

Reversi oyununda olasi
baslangi¢lardan biri

Oyunun Kurallan

1) Her oyuncu 32 tagla baglar. Herkes rengini segerek, sirasi
gelince taglanni yerlestirir.

2) llk 4 tas ortadaki 4 Kareye

) * 20 nm un
yerlestirilmelidir. Bazi olasi
baglangigclar sekilde gosteril-
migstir.

3) Her oyuncu, sirasi geldikge, tasini rakibinin tagimn bulun-
dugu bir Karenin yanina kKoyar. Amaci rakibinin taglarini
ele gecirmektir.



4) Rakibin taslan, bir dogru
boyunca iki ugtan da Ku-
satilarak ele gegirilir. Bu
durumda rakibin taslan
ters gevrilerek, ele gegiren

oyuncunun taglanmin ren- Sv2ha sevlr.

gine dénastarulir.
(Bir tas oyun boyunca
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1

_!d
.

Siyah tas béyle oynaninca
arada kalan 4 beyaz tay

V]O

LIl

bir¢ok kez renk degistirebilir.)
5) Tek bir tagin oynanmasiyla birden ¢ok siradaki taglar renk

degistirebilir.

En son yerlestirilen tas

|
r9[(.) Q
890
u Bdwenns
6) Oyuncu hangi tas
lann rengini degls- L
tirecegine karar ve- Ol |®
@ Siyah oynandiginda
remez. Dogru bo- 3'ten &'e kadarkd
yunca tam taglar @] |6 m,:”:,;;,’:
ters cevrilmelidir. @ O} gfy"_”m""’ dongin
Son oynanan tagin O picce @ 5. ve 6. aglann
. Played ele geciriimesini
kugattigi dogrudaki saglamaz.
taglar ters cevrilir. I I

Bu hamle sonu
cunda ters gevrilen
bir tas, ayni anda

bas_ka taslann alinmasi i¢in Kullanilamaz.
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7) Eger oyunculardan biri hamlesinde, higbir tagi ele gegi-
remezse, sira kary! oyuncuya geger.

8) Iki oyuncu da higbir tasi ele gegiremeyecek bir duruma
gelince oyun biter.

9) Oyun tahtasinda en ¢ok hangi renk tas varsa, o renkteki
taglara sahip olan oyuncu, kazanmig olur.

Iyl EQLENCELERI
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Kepler'in Datrenin Alanim
Bulma Yéntemi

Johannes Kepler (1571-1630) dairenin alani formala-
nin nasil taretildigini agiklayan, ¢ok ilging bir yontem gelis-
tirdi.

WATAYAY.

Daireyi es, ikizkenar Gg¢genler bigiminde “n” dilime (da-
ire kesmesi) ayirdig@imizi dasunelim. Bu ikizkenar uggenleri,
daireden elde ettigimize gore, her birinin ytksekligi, dairenin
yangapina esit olmahdir. Sekildeki gibi bir araya getirildikle-
rinde, paralelkenara benzer bir bi¢im olustururlar. Paralelke-
nann alani, taban uzunluqu ile yaksekligin ¢arpimidir. Bu du-
rumda, paralelkenann tabani, dairenin ¢evresinin yansi yani
(1/2)2mr = nr uzunlugundadir. Paralelkenann yuksekligi, onu
olusturan ikizkenar a¢genlerden birinin ytksekligine yani r'ye
esittir. BOylece, dairenin alani = paralelkenarin alani = (ar).r =
nr2 olarak bulunur.
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Paradokslar

“Unlu paradokslar, on yillar bazen de yizyllar boyunca
mantiksal diasianceyl beslemigtir®

Nicolas Bourbaki

“Bu sayfada yazih olan hig¢bir seyi okumayn.” Buna ben-
zer paradokslar ya kendileriyle geligiyor gibi gérunar, anlam-
s1z ya da sasirtici sonuglara vanr; ya da Kisir dongu bigiminde-
dir (ddnap dolamp baglangi¢ noktasina gelir). Paradokslar
yuzylllar boyunca insanlan buyilemis ve hayrete dagurmusg-
tir. Paradokslara edebiyat, bilim ve matematikten, ginlik ya-
sama kadar ¢ok degisik alanlarda rastlanir. Ne tir bir para-
doks olursa olsun, ortaya ¢ikan sorular ve kansikhk hem il-
ging, hem de eglendiricidir. Ozellikle matematiksel paradoks-
lar yeni buluslara yol agabilir. Bazi bilinen paradokslardan or-
neklere bakalim.

MO 5. yy'da Zenon, sonsuzluk, diziler ve kismi toplam-
larla ilgili bilgilerine dayanarak su paradokslan dasunmustu:

Idye Bolme Paradoksu: Yolcu, belirli bir uzakliga gide-
cektir. Once gidecegi yolun yansini; sonra kalan yolun yansi-
ni; sonra kalanin yansini,... yaramek zorundadir. Bu durumda
hi¢bir zaman gidecegi yolun sonuna ulagsamayacaktr.”

Agll ve Kaplumbagh Paradoksu: Asil ile kaplumbaga ara-
sinda bir yans olacaktir. Kaplumbaga yangsa 1000 metre ileri-
den baslayacaktir, ¢inka Asil kaplumbagadan 10 kez daha
hizli kosabilmektedir. Yans bagladiginda ve Asil 1000 metre
ilerlediginde, kaplumbaga 100 metre ileridedir. Asil bu 100
metreyi astiqinda, kaplumbaga gene 10 metre dntindedir. Ze-
non’‘a gore Asil surekli olarak kaplumbagaya yaklasacak, ama
onu higbir zaman yakalayamayacaktir. Bu akil yuritme dogru
mudur?**

bkz. ‘Kugiuk Yeilerdeki sonsuzluk’
* bkz. 'Zenon Paradoksu’
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PFublides Paradoksu: Eski Yunanh digtinir Eublides (MO
4. yy.) higbir zaman bir kum yi@im olugturulamayacag@ni iddia
etmistir. Ona gore, 1 kum tanesi, bir kum tepesi ya da yigini
deqildir. Ve eger bir kum tanesinin ustine bagka bir kum ta-
nesi konursa, bunlar da bir kum yi@im olusturmaz. Eqer bag-
langicta Kisinin bir kum yx@in1 yoksa, elinde olana bir ekleye-
rek bir yigin olusturulamaz; bu nedenle hi¢bir zaman bir kum

yiginina sahip olunamaz. Eublides aynca su paradoksla da ta-
ninir:

“ Yapti@im agiklama yanhstir.“*

Epimenides Paradoksu (Yalanci Paredolsu): Epimeni-
des Giritli‘'ydi ve paradoksu séyleydi:” Butan Giritliler yalanci-
drr.”

Cebirsel Paredokalar: Cebirsel paradokslar sayisaldur. Is-
te bunlardan birkagi:

Eger a = b ise 1= 2-dir.

Kanit:

a=b — aZ2=ab — a2b2= ab-bz -

(a2b2) / (a- b) = (ab - b2?) / (a-b) »

(a-b) (a+b)/(a-b)=b(a-b)/(a - b) - a+b = b—
a+a=a— 2a=a — .. 2= 1 yada 1=2

1= 1°in kanitr:

1 - 1) - ) - )
=VHJ 1) =1 -1

Walt Kelley Paradoksu: “Dismanla karsilastik ve o bi-
ziz.”
Berper Paradoksu: Bu paradoks 1918'de ¢ikmistir. Bir

koyde, bir berber, kendi tras olmayan herkesi tras eder. Ber-
beri kim tras edecek?

bkz. 'Zenon Paradoksu’
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Oscar Wilde Paradokau: “Gunah islememenin tek yolu
onu kabul etmektir.”

Don Kigot Paredalsu: Sango Pango, Barataria adasinin
yoneticisidir. Adaya gelenler niye geldiklerini belitmek zorun-
dadir. Eqer dogruyu sdylerlerse serbest kalacaklar, yalan soy-
lerlerse asilacaklardir. Ganin birinde bir yolcu gelir ve “Ben
asilmak i¢in buradayim” der. $imdi Sango ne yapmal?

Anonlm bir Paradala: “Bu agiklamay yok sayin.”
Sonsuziukis figili Paradoks:

{1, 2 3 4,....n,...) dogal saylar

{1,4,9, 16,...n2,... ) dogal sayllann kareleri

Bu iki kime bire-bir eglenebilir. Bu kimelerin eleman
sayllan nasil birbirine esit olabilir?

Cantor Perdalsu: Kime teorisinin babasi Georg Cantor
(18451918) kimelerin alt kiimelerinin, asil kimeden daha
¢ok elemani oldugunu gdstermistir. Bu, butin kimelerin k-
mesi igin de gegerli midir?

Russell Paradolsu: Bertrand Russell'in (1872-1970) pa-
radoksu kame tyeligine iliskindir. Bir kiime ya kendisinin bir
uyesidir, ya da degildir. Kendisinin bir tiyesi olmayan kiimele-
re dazenli diyelim. Omegin, “insanlann kimesi“nin kendisi,
bir insan olmadi@i igin, kendisinin bir tyesi degildir (kendini
icermez). Kendisini igeren kimeleri duzensiz olarak adlandi-
ralim. Ornegin, “bes elemandan fazla elemani olan kimelerin
kimesi” kendini igerir. “Battn duzenli kimelerin kiimesi” du-
zenli midir? yoksa dizensiz midir? Eqer dazenliyse; kendinin
bir Gyesi olamaz. Tim duzenli kimeleri igerdigine gore ve
kendisinin de diazenli oldugunu kabul ettigimiz igin, kendisini
icermelidir. Ama eg@er kendisini i¢eriyorsa, tanima gore duzen-
sizdir. Dizenli oldugunu varsayip, dizensiz oldugu celiskili
sonucuna vardik. Diger taraftan, eger dizensiz ise, kendisini
eleman olarak igerir. Ama elemanlarinin sadece dtizenli ku-
meler oldugunu biliyoruz. Demek ki duzensiz ise dizenli ol-
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dugu sonucu ortaya gikiyor. Russell paradoksu, Alman mate-
matik¢i Gottlob Frege’e buytuk bir darbe indirmistir. Frege, bu
paradoksu 6grendiginde, aritmetigin mantiksal gelisimi hak-
kindaki kitabinin ikinci cildini yeni bitirmisti. 2. cildin ek bd-
limu goyle baglar: “Bir bilim insan1 i¢in en Gzucu olay, yapih
tam bitmisken, temellerinin ¢okmesidir. Bertrand Russell’in
bana gonderdigi mektup sonucunda, bu duruma dagtim...”

Bunlar paradokslann yalnizca kuguak bir kismidir. Para-
dokslar bilinglice ya da bilingsizce sirekli yeniden yaratiimak-
tadir. Gunluk yasamimizda ya da matematiksel diasuncelerle
ugrasirken, bir paradoks hem gézumuzi korkutabilir, hem de
ogrenme arac olur. Matematik degisik yollardan geligir. Bir
problemin ustinde galisan matematikgi, yeni bir yol bulabilir
ya da yeni bir matematiksel sistem yaratabilir (6megin, Oklit
dig1 geometrinin bulunmasi). Ote yandan, matematik¢i mate-
matigi kullanarak, ger¢ek dinyadaki bir seyi tammlamaya ya
da agiklamaya ¢ahgabilir; bunun i¢in yeni dasinceler gelistirir
(dmegin, fraktaller ve kaos teorisi). Bu surecte isteyerek ya da
istemeyerek paradokslar ¢ikabilir. Kanitlamaksizin genelleme-
ler yapmak, sifir ile bdlmek, yine kanitlamaksizin bir geyin var
oldugunu varsaymak ve tanimlara dikkat etmemek gibi baz
davraniglar sasirici paradokslar yaratmigtir. *

Baz 6nemli paradokslardan émekler:

Curienin ucgen paradoksu, Euler paradoksu, Grelling paradoksu. sonsuz
gerileme paradokslan, Leibnitz paradoksu, harita paradoksu, Protogoras
paradoksu, Newcomb paradoksu. Petersburg paradoksu, gecisken olma-
yan paradokslar.
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7, 11, 13 ve Bazi Tek Sayllar

Ug¢ basamakl herhangi bir say1 (abc) alalim. Bu sayinin
rakamlanni iki kez yan yana yazarak yeni bir say1 (abc abc)
olusturalim. Bu yolla olugturulan butuan sayilar 7, 11, 13, 77,
91, 143 ve 1001 e bdlunebilir! Nasil?

762
762.762
762.762 + 7 =108.966
762.762 = 11 = 69.342
762.762 + 13 = 58.674
762,762 + 77 = 9.906
762,762 + 91 = 8.382
762,762 + 145 = 5.334
762,762 +1001 = 762
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Bogluk Dolduran Egriler
Ve Nifus

Belirli bir diizlemde ya da u¢ boyutlu uzayda her nokta
isaretlenir ve bosluk dolduran egri, yavas yavas butiun bosluk-
lan kaplar. Bu eqrinin genisleme bigimi nifus artisina benzer.
Peano bosluk dolduran egrisi, bu egrinin belirli bir alanda na-
s1l surekli genisledigini gosterir. Bir kentin ya da danyanin ni-
fusu belirli sinirlar iginde surekli genisliyor. Fraktalleri, bogluk
dolduran egrileri ve bilgisayarlan Kullanarak dinyanin degisik
yorelerinde gelecekteki nufus yogqunluklan tahmin edilebil-
mektedir.

{ 11
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Bu émekte bosluk dolduran egrinin, bir kiipii batanayle kaplama-
sinin agamalan gorilmektedir.
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ik Hesaplama Aletleri

Matematiksel uygulamalarda, bayik saylann garpimi,
béliinmesi, kare ve kiapkoklerinin alilnmasi kadar yorucu bir i
olamaz... Bu nedenle, bu sikici islerden nasil Kurtulunabilir di-
ye dasinmeye baglacim.

John Napier

Fazla uzak olmayan bir ge¢miste strguli hesap cetveli bilim
danyasinda ve dégrenciler arasinda taginabilir bir hesap maki-
nesinin iglevini gorayordu. Ganimazde bu cetvellerin yerini
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Kuipu, Inkalarin kullan-
digp bir hesaplama duze-
negiydi. Dugdm atlmg
iplerden olusuyordu ve
butun Inka imparator-
lugunun hesaplan bu-
nun uzerine kaydedil
misti.

programlanabilen kiigiik hesap ma-
kineleri almigtir. Bu makinelerle gok
basamakh saylarla toplama, ¢ikar-
ma, ¢arpma ve bdélme yapilabilmek-
te, n. kok ve iasler bulunabilmekte, nt
ve e degerleri hesaplanmakta, diga
sistemleri birbirine dodnustirile-
bilmekte, borglann geri 6deme siire-
leri hesaplanabilmekte ve hatta fonk-
siyon hesaplanyla onlann grafikleri
cizilebilmektedir. Simdiki ileri tekno-
loji irnina makinelerin evrimine bak-
mak ilgi ¢ekicidir.

Bizim ilk hesap makinemiz elle-
rimiz(di). Zamanla aym dili konusma-
yan tuaccarlar ve digerleri arasinda el-
say! dili geligti. GantimGzde de geng
ogrenciler sayarken pamaklarnni kul-
lanirlar.

Sayisal rakamlar 10 parmadi-

miz1 asinca, yeni yontemler arastinl-
maya baslandi. Cakil taslariyla sayila-
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nn belli gruplara aynimasi-
na, ¢akil tagi ydntemi dendi.
Ama bu yontemle isin ¢ogu-
nu insan yapiyordu. Bu sira-
larda, taginabilir bir ¢akil ta-
s1 aleti yapma duasuncesi or-
taya atildi. Bundan abakus
gelistirildi. Cin, Eski Yunan
ve Roma’da degisik tur aba-
kisler kullanildi. Gunimiizde de Asya’'nin birgok ydresinde
abakiis kullaniimaktadir. Cinliler MO yaklasik 542°de bambu
kamiglarla hesaplama yapiyorlardi. Onlanin bu abakisityle
dinyanin geri ka-

FETTTRTALIL

lan boélamu 12. % 3To
yy’da tanisti. Ve Y s
bundan  sonraki < B
yuzyillar boyunca ! % 'j: -
abakiis geleneksel ~ % 21
hesaplamalar igin E -

yeterli sayilldi.' Ma-
tematikgiler ya ¢ok
bayuk ya da ¢ok
kaguk saylarla ve
Kansik ondalk ba-
samaklan i¢eren problemlerle ugrasmaya baglayinca abakus
yetmez oldu; elle hesaplama hem ¢ok uzun zaman almaya
basladi, hem de yanhslara yol agiyordu. Yeni bir yontem bu-
lunmaliydi. 17. yy’da Isko¢ John Napier, Napier kemikleri de-
nen logaritma ¢ubuklanni kesfetti. Boylece tiiccarlar hesaplan
icin fildisi ya da tahtadan yapilmis bir takim Napier kemigi ta-
simaya basladi. Logaritma kesfedilmeseydi, yaklasik 1620°de
Ingiltere’de Edmo und Gunter siirgali hesap cetvelini kesfe-

Napier kemikleri

1 Gemiciler, yiudiziann ve gokyanzianim hantasig ¢izebilmek icin 6zel he-
saplama yontemlerine gerek duyuyorardi. Bu is igin eskigaglarda ustur-
lab ya da astrolab kullanthyordu. Daha sonra usturlabm yerini sckstant al-
di (1757).
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demezdi. Loga-
ritma matematigi
ile birlikte aslerin
ve KokKlerin bu-
lunmasini, kari- Yy
stk boélme ve
carpma islemleri-
ni Kolaylastiran
kapsamh logarit-
ma tablolan ya-
yimlandi.

Pascal’in yaptig
hesap makinesi

1642’de Fransiz matematik¢i Blaise Pascal 18 yasinday-
ken ve babasinin muhasebe isleriyle ugrasirken ilk hesap ma-
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Babbage’in diferansiyel makinesi

kinesini yapti. Bu makine
toplama ve gikarma yapabili-
yordu; ama kullanimi yaygin-
lasmadi, ¢ltnku tuccarlar he-
sap islerini yaptiracak insan-
lan kolaylkla buluyorlard: ve
onlara 6denen ucret, maki-
nenin maliyetinin ve bakim
masrafinin altindaydi. Ama
bu makine daha geliskin ma-
Kinelerin yapiminda ilk adim
oldu. 1673’te Alman mate-
matik¢i Gottfried Wilhelm
von Leibnitz garpma ve bdl-
me yapabilen bir hesap ma-

kinesi yaptl. Bu makineler ilk bigimleriyle milkemmel degildi;
ama ¢ok dnemli baglangi¢lard, siirekli olarak gelistirildiler ve

sonunda giunumuzan hesap makinelerine ulagildi.

1812 civa

nnda Ingiliz Charles Babbage, basilan tren tarifeleri ve baska
¢izelgelerdeki yanlishklardan usanarak, verileri 6nceden belir-

lenen amaglara gore islemek lizere programlanabilen bir ma-

Kine yapmaya Kkarar verdi.
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Ne yazik ki, o donemin teknolojisiyle bu makine igin ge-
rekli olan ince bir isgilikle islenmis disli ve ¢arklar yapilami-
yordu. Buna ragmen Babbage'in ve Ada Lovelace’in’ program-
lama ¢alismalan, modern bilgisayarin temeli oldu.

Bundan sonraki atihm Ingiltere’de nifus sayimina iligkin
olarak gergeklesti. 1880 niifus sayimini elle hesaplamak 10 yil
almisti. Hesaplamalar biftiginde, ikinci sayimin zaman gel-
misti. 1887°de nafus sayimi idaresi, sayimlann guivenli yapil-
masi ve hizh bir bigimde degerlendirilmesi amaciyla halka
agik bir yangsma dazenledi. Mucit Hermann Hollerith yarisma-
ya bir makineyle girdi. Bu makinede karsihikli hareket eden
carklar ve elektromagnetik dizenleyiciler, verilerin delinerek
kartlara islendigi bir sistemle, bilgileri ¢esitli islemlerden gegi-
rilebiliyordu. Yansma elemelerinde sona kalmasina ragmen
once bu bulus inandinci gelmedi. Sona Kalan G¢ yansmaci
arasinda dizenlenen yansta Hollerith’in makinesi verilen isi
5,5 saatte yapti. Onun en yakin rakibi ise isi 44 saatte bitire-
bildi. Sonunda Hollerith yans1 kazand: ve 1890 niifus sayimi
isi ona verildi. Bu sayimin sonuglarini Hollerith ve makinesi
bir aydal ortaya ¢ikardi. Ama bu makine Charles Babbage’in
dusanduagu gibi verileri (belleginde) saklayamiyor ve bu veri-
lerle islem yapamiyordu.

20. yy. modern bilgisayann dogus yuzyihdir. Bu yuzyil-
da, on yllarla dlgilen zaman dilimlerinde teknoloji olagants-
ti gelisti. Elektrikle isleyen makinelerden lambah devrelere
uzanan sureg, transistorin, birlesik elektronik devrelerin ve
silisyumdan yapilan, her biri kendi i¢inde tam bir devre olus-
turan mikrogiplerin bulunmasina yol agti. Boylece, bilgisayar
teknolojisi dev adimlarla gelisti ve Kisisel bilgisayarlann yapi-
m1 olanakh oldu.

2 Charles Babbage ve Ada Lovelace'in anisina IBM analitik hesap makinesi-
nin ¢ahsan bir modelini yapmistir. Ada Lovelace, Babbage'a teknik pro-
gramlama yardimu yapmis ve maddi destek saglamistir.
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Kahve Fincam ve Simit

Simit ile kahve fincam topoloji agisindan esdeger nes-
nelerdir.

Her iki nesnenin de bir deligi vardir; uzatarak, bikerek
ve kahba dékerek birbirlerine ddnGgtirilebilirler. Topoloji,
nesnelerin bu tir dénagtirilmelerinde degismeyen 6zellikle-
rini inceleyen bir alandir. Omegin, agagidaki sekillerin hepsi
egdeger midir?

A0 7 ()

Topolojide nesnelerin kauguk bir duzlemde oldugu; bu
nedenle cekilebilecegi, uzatilabilecegl dusanilir. Bu esnek
geometri de yukandaki gekillerin hepsi aym bigcime ddnusta-
ralebilir; bu ytizden egdeger nesnelerdir. Topolojide uzunluk
ve buyuklik anlamsiz kavramlardir. Buna kargilik, nerede, ne-
yin arasinda, iginde ve disinda incelenir. $imdi simitin nasil
kahve fincanina donugtiguni izleyelim.
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Matematiksel Egya

Yaraticl insanlar sayesinde soyut matematiksel duasin-
celer, gindelik kullanima gegirilebilir. Ornegin Mobius seridi,
dizgin ywpranan tek ytzlu vantilator kayislan yapiminda mo-
del alinmistir.

Dortyazla, igine igeceklerin konaca@ bir kabin tasarlan-
masinda; fraktaller ise bilgisayarlann gergedge yakin manzara-
lar olusturmasinda Kullanilmigtir.

R o

Silindir bi¢imli

bir kagit rulosundan
dortyazla bir kap
olusturulabilir.

Dértyuzli kap
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Ug¢ ayakh bir tabureyi ele ala-
hm. Ayni do@ru fuzerinde bulun-
mayan ug¢ nokta, bir duzlemi belirler
matematiksel deyisi, niye bir ayaq
digerlerinden kisa olan dort ayakh
bir iskemlenin sallandigqini; ama tg¢
ayakll taburenin her zaman yere
saglam bastiqini agiklar (Gg ayaq da
her zaman tek bir dazleme dayanir).

Liste boylece uzayip gidebilir.

Bir Cin bulmacasi olan tangram 19. yy’da
yayginlagmistir. 5°i ikizkenar tggen, 1'i ka-
re ve sonuncusu paralelkenar bigiminde
olan 7 pargadan olusmustur. Bu 7 parga-
nin tama kullanilarak 1600°'den fazla kare
Tangram 7 parcasindan desen olusturulmustur. Bunlar, gele-
kagic cluskinumas neksel tangram karesi, deve, kus, kayik,
insan ve bircok baska nesneyi igerir.

Y
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Simdi de ltalyan tasanmci Massimo Morozzi ¢ok iglevli tan-
gram masasini yaratti ve Milano’daki yilik tasarim fuarinda
sergiledi. Bu masa tangramin 7 parg¢asinin her birine degisik
bigimlerdeki ayaklarin eklenmesiyle yapiimisti. Pargalarin her
biri, birbirinden bagimsiz olarak ayakta durabiliyordu. Sonug
olarak, masa tangramla yapilan batin sekillerde diizenlenebi-
lir. Geleneksel dikdortgen bigimli masadan, kedi bigimine ka-
dar bir¢ok degisik duzenleme yapilabilir.

Tangram pargalanyla 1 3 degisik ¢okgen bigim olusturulabilir. Boy-
lece kare bi¢imli masa, bu bigimlerden herhangi birine dontsturulebilir.
Nasil yapildigini bulabilir misiniz?
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Asal Sayllann Geometrik
Agklamas)

Matematiksel digancelerin geometrik agiklamalan ge-
nellikle bize baska bir bakis agisi kazandinr ve bir kavramin
gorsel anlamini kavrarnamuzi saglar. Carpanlan yalnizca 1 ve
kendisi olan saylara asal say1 denir. $imdi bu tanimi geomet-
rik olarak nasil gdsterebilecegimize bakahm.

12 kareyi ele alalim.

Bunlan diazenleyerek gesitli bigimlerde dikdortgenler
olusturahm.

Asagidaki her dikdortgen, 12°'nin gesitli carpanlanm
(1 x12;2x6;3x4)yanil, 12, 2, 6, 3 ve 4’0 gdsterir.

7

=

Bir say1 asal say1 ise, dmegin 5, yalnizca bir dikdortgen
olusturabilir.

Bu da 5’in ¢arpanlarinin yalmzca 1 ve 5 oldugunu gos-
terir.
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Pisagor Teoremi Ustine

Kantt:

Dik kenarlan 3 ve 4 birim olan bir dik uggenin hipote-
nisa 5 birimdir.

Dik kenarlan 3 ve 4 birim olan 4 dik aggenden, yukan-
da gosterildigi gibi bir kare olusturalim. Bu 4 dik gggenin alan-
lannin toplami 24 birim, icteki kaguk karenin alani 1 birimdir.
Bu da bize buyuk karenin alaninin 25 birim, yani her kenan-
nin 5°er birim oldugunu gésterir. Boylece, dik kenarlan 3 ve
4 birim olan bir dggenin hipotendsanan 5 oldugunu, yani
32+42 = 52 buluruz.

Bu hos kanit yaklasik olarak MO 300 yihna ait bir Cin
kitabi olan Cu-Pei Suan King’'de bulunmustur. Pisagor teore-
minin tersinden sdylenisinin, teoremin kendisi kullaniima-
dan, kanitlanmasi 6zelikle ilgi ¢ekicidir. Dik kenarlan 3 ve 4
birim olan bir Giggenden yola ¢ikarak bu bigimde 4 es ug¢gen
kullanilarak bir kare olusturulmustur. Kanit 6zellikle 3-4-5
dik Giggeniyle yapilmis olsa da, yontemi, dik kenarlan ave b
birim olan tam dik uggenler igin genellestirilebilir. Bovilece,
Pisagor teoremini tersinden kanitlamak igin dnemli bir yol
ortaya ¢ikar.
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Kaniti genellestirmek igin dik iggenin dik kenarlanni a
ve b, hipotentisiint c olarak adlandiralm. Sonra karenin ala-
nin1 iki yoldan hesaplayalim:

1) 4 dik uaggenin alanlanmn toplami+icteki karenin ala-
ni =

2) bayiik karenin alani

(1/2)a. « b+ (1/2)a+ b + (1/2) a+ b+ (1/2) a « b +(b-a)2= c2
2(@sb)+(b-a)2 =c2
aZ+b2 = c2



145

Karelerin Mazigl

Eski Yunanistan’da matematik, mizik ve astronomi bir-
likte okutulurdu. Pisagorcular sayllar ile mazik gamlann ilis-
kilendimiglerdi. Matematik, muzik ve gezegenlerin yoringe-
leriyle ilgili bilgilerine dayanarak, muzik ile astronomiyi birbi-
rine Kiirelerin Mizigi kavramiyla baglamislardi. Johannes

mﬁ:m@——-

Satiim Jupiter Venis
49
& Y .
% - S —

Merkiir Diinya

mﬁ}i@;&;

Vlictocwm finbet ctiam

Kepler (1571-1630) evrensel diizenle uyumlu olan belirli bir
duzeni ve Karsilikh iligkileri iceren kavramlan bulmay isti-
yordu. 1618°’de Hammony of the World (Diinyanmin Uyumu) ki-
tabini yayimladi. Gezegenlerin eliptik yérungelerindeki hizlan
ile mizikteki ammoniyi iliskilendirdi.* Gezegenlerin en buyuk
ve en Kiguk hizlann mizik gamlanna bagladi. Boylece, Eski
Yunanhlar’'in Kdrelerin Mzigi ni yucelten Kepler, bunu en ba-
yik basanlanndan biri olarak gordi.

* Bugiun astronomi ile muzik iliskisine bilimsel bir 5nem verilmemektedir.
Ama, Kepler'in bu alandaki ¢ahgmalan astronomide ¢ok énemli bulusla-
rayol agti; dmegin, Kepler, Diinya’nin eliptik yéringesindeki hizini hesar
ladi.
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Ol¢im Problemi

140 birim arasindaki bir uzunlugu dlgmek igin 4 cetvel
kullanabilirsiniz. Hangi uzunluktaki cetvelleri segersiniz? Bir
cetveli yalnizca bir kez kullanabilirsiniz.

Omegin, 1, 2 ve 4 birimlik cetvellerle digiilebilecek en
fazla uzakhk 7 birim olacakhr.

1 birtm + 2 birtm + 4 bivim

3 birimlik bir uzaklik igin iki yol vardar:

1 birim + 2 birim

4 birim -1 birim

Soruyu yineleyelim. Hangi uzunluktaki cetvellerle 140 bi-
rim arasin kesintisiz bir bigimde Slgebilirsiniz? bkz. ¢oéztimler
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Gezegenlerin Olagandis
Yodningeleri

Genellikle gezegenlerin yorangelerinin eliptik oldugunu
diusaniariaz; oysa, gokcisimlerinin yoringelerinin olusturdugu
desenler ve simetrik bigimler ger¢cekten olaganista ilgingtir.

Asagida dunyadan goraldiagu bigimiyle Merkir, Venus,
Mars, Jupiter ve Saturn‘iin yortingeleri gosterilmigtir.
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Einstein’in Genel Qorelilik
Teorisinin Sinanmasi

Simdiye kadar Einstein‘in teorilerinin degigik bolarnleri
sinanmistir. Ama, onun genel gorelilik teorisi hala teorik di-
zeyde kalma 06zelligini koruyor. Einstein‘in 6zel gorelilik teori-
sinde 151Q1n hiz1 sabittir.

Isigin hiz1 saniyede 300.000 km‘dir. Isik hizinin yarnsi
kadar hiz1 olan bir uzay gemisinde bir 151k kaynagina (yildiza)
yaklagtiginizi varsayin.
Bu yildizdan size ulasan
1is191n hizi her zaman sa-
niyede 300.000 km. ola-
caktir; bu, silzin hizniz
dan bagimsizdir. Bu olay1
aciklamak igin gemideki
aletlerin daha yavas g¢a-
hsmaya basladigim diagi-
nebilirsiniz; ama, géni-
nuaste bunu kanitlayacak
gostergeler yoktur. Yer
istasyonunu uyararak bil-
gi istediginizde, onlann
gostergeleri  gemideki
canli, cansiz her gseyin
hareketinin yavagladigin
ve boyutlann kacaldaga-
ni gosterecektir.

Uzay ve zamanin Ol¢imi hiza baghdir; hiz arttikga, za-
man yavaslayacak, uzaklik (uzunluk ya da buyukluk) azala-
caktir. Bu durum 1972°de yanlanina bir atom saati alan iKi
ABD’li bilim adaminin bir jet ugagiyla dunyanin ¢evresini do-
lagsmalan sirasinda da gorulmaustir. YolculuKlarinin sonunda
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ucaktaki saatin, baglangigta ayni ayarda olan yer saatine go-
re, saniyede 89 milyar birim kadar daha yavas ¢ahstigy goral-
mugtir. Ayn yonde hareket eden hizlandiricilarla yapilan de-
neyler de E = mc2'nin yer aldig Einstein‘in 6zel gorelilik teori-
sini dogrulamistir. Yakin bir gelecekte Einstein’in genel gore-
lilik teorisi de Stanford Universitesi* bilim insanlan ile ABD
uzay aragtimmalan orgiatanan (NASA) ortak yuruttigi ¢ahsma-
lann sonucunda yapilacak yeni bir uzay mekigi projesinde si-
nanacaktir. Uzay mekigi dev bir topa¢ tasiyacak, Einstein’in
kitlegekim kuvvetinin uzay ve zamanda egrilige yol agtiqina
fliskin goéragiu sinanacaktir. Einstein, y1ldizlar ve gezegenler gi-
bi kiitlesi olan cisimlerin uzay ve zamanda egdri bir ¢izgi bo-
yunca yol aldiklanni belirtmisg; bu egriligin ise bayuak ve kaguak
butin cisimlerin hareketlerini belirledigini soylemigtir. Bu si-
nama ¢alismalannin sonuglan ne olursa olsun, bilim duanya-
sinda heyecan yarataca@ 6ngodrulebilir.

Stanford Universitesi'nde bilim insanlan bu konunun tstande 30 yili agan
bir suredir ¢ahismaktadir.
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Uggen Olusturma Bulmacas:

Yukandaki ¢izime iki dogru pargasi ekleyerek, 10 ticgen
olugturun. bkz. ¢éziumler
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Riemann Geometrisinin
Dilnyas:

OKlit‘in 5. belitini (kanitlanmaksizin dogrulugu varsayi-
lan dnermme) ortaya koymasindan sonra bazi matematikgiler
bunun kanitlanabilecegini, dolayisiyla da bir belit olamayaca-
@n diagsaniyordu. 1854°te G. F. Bernhard Riemann kuresel
(ya da eliptik) geometri
ustine bir makale yazd.

\

1y
5. belitin' (paralellik beli- ! '
ti) dolayh bir kanitin1 Kul- T
lanarak tersini gbyle ka- o v
]
bul etti: Bir noktadan, di- Tl mla‘rﬂ‘i‘i’:‘:m:'
sindaki bir cgizgiye higbir ‘\ 1 kesigen biydk cember-

1 lerdir. Bu yuzden hig¢bir

paralel dogru c¢izilemez. dogru paralel degildir.

Aynca, Oklit'in baska bir

belitini de (bir dogru

pargasi dogrusal bir ¢izgi

uzerinde surekli uzatilabilir) degdisik bir bigcimde yorumlad.
Bunu, bir dogru sinrsizdir, ama sonsuz degildir yani, dogru-
nun baslangi¢ ve bitis noktalan yoktur, ama uzunlugu sonlu-
dur, olarak degistirdi. Bu gibi 6zellikler, taim dogrulann buyuk
cemberler’ oldugu kurenin yhzeyindeki geometride gergekle-
sebilir. Bir kiireyi incelerken, her iki buyuk ¢emberin her za-
man iki noktada kesistigine; diger bir deyisle, hi¢cbir dogrunun
(buyak ¢emberin) paralel olmadigina dikkat edin. Kiresel ge-
ometride tug¢genin i¢ agillannin toplaminin 180 dereceden bu-
yuk oldugunu ve tuggenin alani biyudukge agilannin toplami-
nin da arttigini gérurz.

Boyle bir diinya nerede var olur? Belki de bizim evreni-

1 5. belite gore, bir noktadan ge¢en, disindaki bir dogruya paralel, tek bir
dogru gizilebilir.

2 Buayidk ¢ember, merkezi kiurenin merkezi olan, karenin yazcyindeki bir
¢gemberdir.
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miz bdyledir. Eqer evrenin Kiitlesi yeterince biiytkse, kitlege-
kim kuvveti evrenin Buyuk Patlama’dan sonra baslayan genis-
lemesini durduracaktir. Bdylece, evren buzulip, Kuaresel bir
bigim alacaktir. Milyarlarca yil sonra bu kuaresel evren, buzile
buzuale sonsuz isis1 ve yogunlugu olan bir nokta durumuna ge-
lecektir. Eger kiitlegekim kuvveti onu biizecek kadar buytuk
degilse, belki de o zaman evrenin genislemesinin durdugu bir
denge noktasina ulasilir.
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Argimet Bir A¢iy1 Nasil
Ug Esit Parcaya Aywrdi?

Yalnizca cetvel ve pergel Kullanarak bir agiy1 lg esit
parcaya ayinma problemi eskigaglardan beri ilgi ¢ekici bulun-
du ve baz sasirtici matematiksel dustincelerin, aletlerin ge-

listiriimesine yol acti. Bunlardan biri de Arsimet’in kayan bag-
lantisiyd.

Arglmet bir agiy1 Q¢ egit pargaye ayirmak igin bu alet] na-
sil kullandi?

< AOB agisini ug egsit parcaya bélmek istedigimizi varsa-
yalhm.

< AOB acgisinin kenarlanni sekilde gosterildigi gibi uza-
tin.

< O merkezli cemberin yangapi r'dir.

< AOB a¢is1, A\ OBD tiggeninin bir dis a¢isidir. Bu neden-
le
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(m < (AOB) = m < (ODB) + m < (DBO) )

Benzer bir bicimde, < BCO agis1 ACDO dg¢geninin bir dis
agisidir,

Yani:
X°m yory© = 2y°
(m < (BCO) = m < (CDO) + m < (COD))

Onceki denklemde yerine Koyarsak, z°= y°+ 2y° yani
z°=3y°. Boylece y°, < AOB agisinin 1/3°G kadardir ve < AOB
agisl Ug esit pargcaya bolinmag olur.
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Fraktaller ve EqQreltiotu

Fraktal geometri, doganin geometrisi olarak da bilinir.
OKlit geometrisiyle tanimlanamayan dogadaki nesneler, mate-
matiksel olarak fraktallerle agiklanir. Geometrik fraktali, ken-
dini sonsuzca yineleyen bir kahp ya da desen olarak dasunun.
Ama desen kendini giderek kuagilen boyutta yineler. Bu ne-
denle geometrik bir fraktalin bir bolimu buyutaldagande,
tam olarak aslina benzer. Buna karsilik, dairenin bir bélimu
buyutialdiginde daha az kavisli gérunir.

Egreltiotu fraktal yinelenmenin ideal bir érnegidir. Her-
hangi bir pargasi, ashnin aynidir. Fraktal egreltiotu, bilgisayar-
la da yaratilabilir.
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Sayilarm Evrimi

Sayilann gelisimini birka¢ sayfaya sikistirmak son dere-
ce gug¢. Dogal sayilar, tamsayilar, oranh (rasyonel) ve oransiz
(irrasyonel) sayllar, sanal ve gergek saylar karmasik saylar
nerede, ne zaman ve nasil bulundu?

Matematiksel birgok dagsunce gibi, bunlar da ya kazara,
ya gereksinimden, meraktan ya da duastnceler tlkesini aras-
tirma tutkusunun sonucunda ortaya ¢ikt.

Cesitli problemleri, belirli bir saymn kimesinin sinirlan
icinde ¢dzmeye ¢alismanin nasil bir gey olacaginin hayal edil-
mesi bile ¢ok zordur. Genellikle problemlerin tanim ve deger
kiimeleri sinirlanmistir. Ama en azindan, diger tarlerdeki say-
lann bilincinde olmamizin sonucunda, bu tip problemler uy-
gulamaya yoénelik olarak kullanilir.

Su anda tam kamagik sayilan biliyoruz. Ama bir de, ne-
gatif sayllan bilmeden x + 7 = 5 denklemini ¢6zmeye ¢alisti-
gmiz1 daganan. Ne gibi sonuglara vanrdik? Problemin hatal
oldugunu, ¢éziminin olmadigin1 ya da denklemin yanhs ol-
dugunu duganiardik.' lyi ki, bazi cesur ve kendine gltivenen
matematikgiler, tehlikeyi gdze alarak, denklemin ¢ézamunin
heniiz bulunmamig bir sayllar kimesinde oldugunu savundu.
Daha da ileri giderek yeni bir say1 kimesini tanimladilar. Sé-
zi edilen problemi ¢ozmek igin negatif bir say1 yaratmanin he-
yecanini ya da belirsizligi dasanmeye ¢ahsin. ligi gekici baska
bir nokta da bu yeni sayllann o zamana kadar kullanilan say:
kamesinin belitlerine (aksiyom, kanitsiz olarak dogrulugu var-
sayllan dnerme) uyup uymadigini bulmaya ¢ahsmaktir.

1 Avrupa negatif sayilarla Arap yapitlan sayesinde tanig. Ama 16. yy. ve
17. yyn bircok matematikgisi bu sayilan kabul etmeye istekli degildi. Nic-
holas Chuquet (15. yy) ve Michael Stidel(16. yy) negatif sayilan anlamsiz
buluyorlardi. Jerome Cardan. negatif sayilar denklemlerin ¢ézami olarak
verdigi halde bunlan olanaksiz yanitlar olarak kabul ediyordu. Blaisc Fas-
cal bile séyle demisti: 'Oyle insanlar tamyorum ki, 0'dan 4 ¢ikarild:ginda
0 kaldigimi anlamiyor.*
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Degisik sayllarin ortaya ¢iktiqi donemleri kesin olarak
belirlemek hemen hemen olanaksizdir. Buna karsilik, yeni bir
sayl tarinan ortaya ¢ikmasini saglayacak problemleri yeniden
olusturabiliriz.
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Belki de dinyanin degisik bdlgelerinde yasayan insan-
lar, yazylllar boyunca yalnizca dogal sayilan kullandi. Belki de
bagka tar saylara gereksinmeleri yoktu. Dogal olarak kullani-
lan simgeler ve yazma sistemleri farkh kiiltiri olan halklar
arasinda degigiyordu.’

Sifir ilk kez 2. bin yilda Babilliler’in kil tabletlerinde kul-
lanilmistir. Onceleri sifir, kil tablette rakamda bir bosluk bira

kilarak godsteriliyordu. Sonralan 3 ya da ﬁ simgeleri kulla-

nilarak gosterilmeye baslandi. Ama buradaki sifir, say1 olarak
degil, say1 basamadinda yer belirlemek i¢in kullanihyordu. Ma-
ya ve Hint say) sistemlerinde sifir, ilk kez hem yer belirleyici,
hem de sifir rakam olarak kullanildi.

Sonradan ortaya ¢ikan sayllar oranh sayllar olabilir. Insan-
lar bir somun ekmek gibi butinltgu olan nicelikleri bdlmeye
gereksinim duyuyordu. Bu sayllan belirtmek igin simgeler kul-

2 Babilliler dogal sayilan basamakli sayi sistemiyle yaziyoriardi. 1 igin
ve 10 igin ( simgelerini kullandilar. Misirhlarin basamakh say sis-
temleri yoktu. 1igin | 10 icin (1 100 igin 9 1000 igin g simgdclerini
Kullanip, dbur sayilan bu simgeleri yineleyerek yazardardi.
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gereksinim duyuyordu. Bu sayilan belirtmek i¢in simgeler kul-
lanmasalar da, eskigag insanlan kesirli niceliklerin farkindaydi-
lar. Misirilar Kkesirleri yazmak icin agiz simgesi olan <@ sekli-
ni kullandilar.

Ormnegin,

™ s 7(7 IN0'y; ||mn® 172230

gosteriyordu. Eski Yunanhlar ¢esitli nicelikleri gostermek igin
dogru pargalannin uzunluklanni kullandilar. Say1 dogrusunda-
ki her sayinin dogal ve oranh sayllarla gosterilemeyecegini bi-
liyorlardi. Bu asamada oransiz sayilar ortaya ¢ikti. llk oransiz
sayinin V2 mi oldugu sorusunun yanit1 hala bilinmemektedir.’

V2 dik kenarlan 1‘er birim olan bir dik Gggene, Pisagor
teoremi uygulanarak bulunabilir. Belki de ilk oransiz say altin
orani gésteren “phi” yani 1 +V5/2’dir. Altin oran, altin dértgen
kullanilarak bulunmusg olabilir. Bu sorulann yanitlan ne olur-
sa olsun, o donemlerde oransiz sayillann kullanildiggm kesin
olarak biliyoruz.

Tarihin de godsterdigi gibi eski problemleri ¢6zmek igin
yaratilan yeni sayllar, ayn1 zamanda yeni problemler yaratir.
Yeni bir say1 kimesinin bulunmasiyla onun tanimlannin ve
mantiksal sisteminin tiretilmesi birbirinden ayn islerdir. Ayn-
ca bu sistemin kabul edilmesi ve genel kullanima girmesi de
yillar alir.* Avrupah matematikgiler 17. yy’da bile negatif say-

3 Oransiz saylardan eg dlgulerle di¢ilemez, oranlar olarak sdz ediyoriard.
Bir séylentiye gére bu sayilan ilk bulan MO 5. yy'da yasamus Hippias'tir.
Onun bu bulugunu bir deniz yolculugundayken agikladig ve Pisagorcular
tarafindan denize atilarak édillendirildigi! séylenir. Bu bulus, Pisagorcu-
lar'in her geyin tam sayllara ya da onlann oranlanna indirgenebilecegi go6-
ragiyle gelisiyordu. Buna ragmen dolayli akil yuriitmeyle 42 'nin oransiz
bir sayi oldugunu ilk kez Pisagorcular kamtlad.

4 Tam sayllar.oranl,oransiz ve negatif saylaria gahgmanin mantiksal temel-
lerinin kuruimamasina ragmen Hintliler ve Araplar bu sayillan hesaplama-
lannda dzgirce kullandilar. Pozitif sayilan mallanini, negatif sayilan burg-
lanni géstermek igin kullandilar. Ticari hesap islerine gdmulduklen igin
kullandiklan sayilan geometrik olarak gegerli olup olmamasiyla ilgilenmi-
yorlardi. Bu yizden onlann kullandigi aritmetik, geometriden bagimsizd..



157

lan benimsemekte guglik ¢ekiyorlardi. Karekdkun kullanimi
belirli bir say1 kuimesiyle sinirlandinimanmigti; boylece i2 = 1
denklemiyle ilk sanal sayilar yaratildi. Dinyanin pek ¢ok yerin-
de, ¢dzumleri sanal sayllan igeren ¢ok terimli (polinom) denk-
lemler kullanildi. Boyle denklemlerden biri x2 = -1.

Bitan bu sayllan birbiriyle iliskilendirmek igin evrensel
bir kiimenin tasarlanmasi gerekiyordu. Boylece, x2 + 2X + 2 =
0 gibi ikinci dereceden denklemlerin ¢6zami olan karmasik
saylar igin igine girdi. Karmagik sayilar (a +bi bigiminde yaz-
lir, buradaki a ve b gergek sayllardir ve i2= —1°dir) 16. yy’da
kullanllmaya baglandi. Yukanda s6zu edilen tam sayilar kar-
masik say olarak belirtilebilir. Ormegin, bir gergek sayi, sanal
pargasi “0” olan bir karmasik sayidir ve bir sanal say1 gergek
pargasi® “0” olan bir karmasik sayidir.

Sanal ve gergek sayilar geometrik olarak gosterilince da-
ha somutlagir. Eski Yunanhlar gergek sayilann yerini, say1 dog-
rusu uzerinde gosteriyorlardi. Karmagik saylar ise karmasik
say1 diizlemi tizerinde gosterilir. Dazlemdeki her nokta, tek
bir karmagik sayiy1 belirtir, bunun tersi de dogrudur (her kar-
masik sayl, dizlemde tek bir nokta ile belirlenir). Boylece x5
= 1 denkleminin ¢6zumua de geometrik olarak gdsterilebilir.

Kammasik sayilar iki boyutlu noktalan gosterdigine gore,
mantiksal olarak, daha ust boyutlardaki noktalar hangi tip sa-
yilarla gésterilir, diye sorulabilir. Dérdey denilen bu tip sayllar
dort boyutlu sayilardir. “Sayillar bu noktada bitiyor mu?” soru-
su hala yanitlanamamstir. Yeni matematiksel dusanceler ge-
listikge, uygulamalar genellikle yeni saylan ortaya ¢ikanr.

Cev; not: a + ib karmasik sayisinin sanal parcasi b sayisi, gercek pargasi
a gercek sayisidir. ’
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Cokgensel Saylar

Bigimleri dazgin ¢okgenlerle ilgili olan sayilara ¢okgen-
sel sayllar denir. Bunlardan bazilan agsadida gosterilmigtir.
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Sayiarin olusturdugu bi-

-1
¢imler incelenerek mate-
“1e3-3.22 matiksel Ozellikler ortaya
cikanlmistir. Ornegin, Kare-
14345 -9« 32 . . s .
° sel sayllann bigimleri ince-
’ l: 1.3.5.7 - 16 . 52 lenerek, tek sayilar serisi-
e nin toplami bulunabilir.

1+3+5 +7+9+11+13...=?
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Istatistik ve Matematik

Ortalamalar, yuzdeler, en ¢ok elde edilen degerler, yiz-
delik dagihmlar, grafikler...bunlann hepsi sayisal degerleri be-
lirli islemlerden gecirme yollandir. Omegin, iki sayiy: ele ala-
Iim: 6 ve 8. Degisik kargilaghrmalar yapabiliriz: 6'nin 8’e ora-
n, 3/4 kesri, yuzde 75. Bir durumu agiklamaya ¢alismak ama-
ciyla sayisal degerler toplamaya bagladi@imiz zaman istatistik
alanina giriyoruz demektir. Yararh ya da yaniltici olsun, istatis-
tikler her zaman ¢ok etkileyicidir.

Istatistikleri kullanarak tahminler yapilan bazi alanlar
sunlardir:

Bagskanlik se¢cimi (Gallup anketi), istatistiksel gés-
tergeler (SAT gostergeleri), ekonominin durumu
(enflasyon rakarnlan, gayrisafi milli gelirin bayu-
me hizi, issizlik rakamlan, faiz oranlannin yukseli-
§i ya da dagasia), DOW (ABD’de hisse senedi bor-
sasindaki fiyat ortalamalan), sigorta prim oranlarn,
nifus verileri, hava durumu tahminleri, ilaglann
etkililigini ve yan etkilerini inceleyen eczacilik
arastirmalan, kumar bahisleri, okyanus dalgalan
ve gelgitierin olug siklig...

Istatistigin alan1 surekli genigliyor. Ama, istatistiksel
analizin sonuglan titizlikle incelenmeli, asin, zorlama yorum-
lardan kaginilmahdir. Orneklemin buyuklagune ve verileri
toplama yonteminin, toplanan diger oérneklem verileriyle tu-
tarhihgina dikkat edilmeli. Ornegin, eger belirli bir se¢ime ka-
tilmama orani arastinliyorsa, dmeklem miamkain olabildigince
buytk ve rasgele olmaldir. Eqer anket belirli bir egilimin aqir
bastiq: bir bélgede yapilirsa, buna dayanan sonuglar gergekdi-
s1 olur.

Bir ganlilk gazetenin soyle bir haber yayimladigini dusa-
nelim: “Gunlak Arayis'in anketine gore, ankete Katilanlann
°%75’i bu yil gribe yakalanmis.” Boyle bir agiklamayi goren ba-
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21 insanlar hiafusun yaklagik %75‘inin gribe yakalandigi sonu-
cuna varabilir; canka Guanlak Arayis yaptd anketin buyuakla-
qunt belitmemistir. Belki de biurolannda ¢ahsanlardan yal-
nizca 4 Kigiye bu soru sorulmus, 3’1 gribe yakalandigim sdy-
lemistir. Bu nedenle hi¢ kimse dmeklemin biyukliganiu ve
ne kadar rasgele oldugunu bilmeden sonug¢lara ulagsmamal-
dir. Ama, ne yazik ki, sik sik istatistikler verilirken bu veriler,
belki 5nemsenmediginden, belki de bilerek, verilmez.

Istatistiklerle oynamanin bagka bir yolu dmeklemin ige-
rigini ve yéntemini degistirmektir. Ornegin, igsizlik orani sap-
tanirken sivil istihdam (¢aliganlar) rakamlan kullaniirken, bir-
denbire 1980 sonrasinda askeri kesimde ¢alsanlar da kapsa-
nirsa, bu dogal olarak gahgsan kisi sayisim artiracak ve igsizlik
oranini dugtirecektir. Bu durumda 1980 6ncesi igsizlik verile-
riyle 1980 sonrasim1 kargillagtirnak anlamsiz olan gegersiz bir
yontemdir.

Bilgisayarlann kullaniimaya baglanmasiyla ¢ok buyuk
miktarda verlyi toplama, sinifflandirma ve inceleme olanag
artmigtir. Istatistikleri toplayan ve yayimlayan kurumlann ta-
rafsiz olmasi ve istatistiksel sonu¢larila oynamamasi durumun-
da istatistiksel veriler ve bilgiler daha guvenilir olacaktr. Ista-
tistiklerin etkisi ve gicu gergekten ¢ok biiytktdr. Onlarla in-
sanlar ikna edilebilir, kandinlabilir ya da bir geyden vazgegiri-
lebilir. Omegin, eger insanlar, oylannin sonucu degistirmeye-
cegine ikna edilirse, oy verme zahmetine katlanmaya degmez
diye dugunebilirler; 6zellikle de oylamanin bitis saatinden bir-
kag saat once, oy vermeme ediliminin yukseldigine iligkin is-
tatistikler agiklanirsa. Istatistik giglu ve yonlendirici bir mate-
matiksel arachr. Bir durum rakamlarla agiklanirsa, izleyicinin
goziunde daha inandina olabiliyor. Sorumlu bir istatistik¢inin
gorevi, daha once bir konuda bilgisi olmayanlann ya da saf iz-
leyicilerin, gergegi yansitmayan verilerle yaniltilmasina ve
kandinlmasina kargi gelmektir; ganka, bunun herhangi bir ya-
landan farki yoktur.
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KAOS TRORISt:
Duizensizlikte Bir Diizen Var mi?

Eskicag@in bilge ve falcllanndan gunumazin tarot kartla-
nna, astroloji gizelgelerine, falcilanna ve kristal kirelerine ka-
dar uzanan yol, insanin gelecegi bilme istegini gésterir. Ayn-
ca, degisik alanlarda da gelecegi ongdrebilmek isteriz. Buna
ornek olarak bazi alanlan siralayabiliriz:

hava durumu
* depremler

fiyatlar

* hisse senedi borsasindaki fiyatlar
* faiz oranlan

* ekonomilerin gelecegi

Karmagik, pahah alet ve yontemler gelistirmeye galisa-
rak yasamimizi duzenlemek isteriz. Ama, acaba degisik alan-
larda uzun dénem igin tahmin yetenegimiz gavenilir mi? Do-
da olaylan tahmin edilebilir bir diizen mi izliyor? Bunlar dev-
resel olarak yineleniyor mu? Yillarca degisik bilimler, teorileri-
ni ve genel yasalanni belirli kaliplara, modellere dayanarak or-
taya koymustur. Ama simdi, kaos ya da dizensizlik teorisi bi-
lim dunyasimi sarsmaktadir. Fizikgiler ve geleneksel bilimsel
ogretilerini izleyen diger alanlardaki bilim insanlan artik kaos
teorisini daha ciddiye almaya bashyorlar. Diinyamizdaki ¢ok
basit olaylardan, evrenin temel ve karmasik olaylanna kadar
yuzyllar boyunca gelistirilen formillerin ve bilimsel yasalann
her zaman gelecekte neler olacagini dngdéremeyebilecegini
kabul etmek, olduk¢a rahatsiz edici duygulara yol a¢abilir. De-
gisik alanlardaki bilim insanlari, kendi alanlannda ganin bi-
rinde kaos olursa, bunu fark edebilmek ve anlayabilmek igin
matematiksel becerilerini gelistiriyorlar.
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Kaos oykisunin baslangici 1960°lann ilk yillanna uza-
nir. Bu yillarda, meteoroloji uzman ve deneyimli matematik-
¢i Edward Lorenz, bir bilgisayar programi kullanarak sicak ha-
vanin yukselisindeki degisikliklerle ilgili basit bir deney yapt.
Lorenz baslangig¢ verilerindeki ¢ok kuiguk degisikliklerin, so-
nugta ¢ok buyik dedisikliklere yani karmagik sonuglara yol
agabilecegini buldu. Hava durumu tahminlerinde bu bulgu
Kelebek Etkisi olarak adlandinldi. Bu ad sdyle bir benzetme-
ye dayaniyordu: Dinyanin bir tarafinda kelebegdin kanatlanni
cirpmasi (kiguk bir degisiklik) kuguk hava ¢alkantilarina yol
acgabilir ve bu ¢ogalarak diunyanin bagska bir yerinde firtinaya
neden olabilir. Teknik olarak bu olgu baslangi¢ kosullarina
bagh duyarhlik olarak tanimlandi. Hava durumu tahminlerinde

Bir sanatginin ¢izdi¢ji Lorenz ¢ekim alam
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sturekli olarak kuguk degisiklikler olmakta, ama bunlann uzun
doénemli genel etkisi tahmin edilememektedir, ¢inka ne ka-
dar basit ya da kaguk olursa olsun, tim degisiklikleri kaydet-
mek olanaksizdir. Verilerde kuaguk yanilgilar olarak ele alinan
bu kaydedilmeyen degisiklikler ¢ogalarak karmasik bir olaya
yol agabilir.

Lorenz’in deney sonuglanni Gi¢ boyutlu bir grafikte gos-
termesiyle kaos alanindaki ilk resim yarahlmis oldu. Buna Lo-
renz ¢ekim alan dendi. Kaos teorisinde bu olgunun genel ad:
yabanci ¢ekim alanidir. Bunun ¢ok boyutlu uzayda grafigi ¢i-
zilebilir. Yabanci ¢ekim alam surekli olarak ilmik bi¢giminde
degisir, ama hig¢bir zaman kendini tam ayni bigimde yinele-
mez. Lorenz’in ¢alismasi 1963°te The Journal of Atmospheric
Sciences’ da (Atmosfer Bilimleri Dergisi) yayimlandi. Ne yazik
ki, bu sirada bagka alanlardaki bilim insanlan ya bu makaleyi
gormediler ya da gdrmezden gelmeyi yegdlediler.

Ancak 1970°lerde, bilgisayarlarda bilgilerin modeller
cercevesinde islendigi siralarda, baz1 matematikg¢iler ve bilim
insanlan da benzer sonuglar elde etmeye baslamigh.’ Cahs-
malar birbirlyle timuyle iliskisiz gibi gérinen ¢ok genig ve de-
gisik bir alanlar yelpazesinde ytritiltiyordu; ama, sonuglar
sasirtici bir bigimde birbirine benziyordu. Yabanci ¢ekim ala-
niyla tekrar tekrar kargilagihyordu. Araghmalann kaos teorisi-
nin gegerli oldugunu gdsterdigi baz alanlar sunlardir:

1) Nl Nehri‘nin kaydedilen tagkinlan
2) Depremler

1 Matematikgi Benoit Mandelbrot, birbiriyle iligkisiz gibi gdrinen g¢egitli
alanlarda yabanc ¢ekim alaninin oldugunu en 6nce fark edenlerden bj-
rydi. Aynca, Mandelbrotun fraktallerle ilgili gahgmalan kaos teorisinin ge-
ligtiiimesine yardima oldu. Mandelbrot, fraktallerle ilgili ¢ahgmalannda
geometrik ya da rasgele olarak sonsuz degjisimlerie bilgisayarda resimler
olugturuyor, resimler buyutildigi zaman aynntilar kaybolmuyordu. Bu
geometrik nesneler giderek kiigiilen digeklerde, kendilerini sonsuz kez yi-
neleyebiliyor; her yinelenen bélim (kar Kkristali egrisinde oldugu gibi) ori-
Jinalin minyatur bir kopyasi oluyor. Praktaller doganin geometrisi olarak
tanéimlanir. Qinumuzde bilgisayarlann yardimiyla fraktal geometri doga-
daki belli olugsumlan (bulutlar, zencefil kdku, sahiller) tanimlayabiliyor:;
oysa, ge¢miste Oklit geometrisi yontemleriyle bu olanaksizd.
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3) Pamuk fiyatlan

4) Duzgun akish sivilar ile siddetli ¢alkantilar arasindaki ge-
¢is noktalan

5) Istatistiksel ekonomi

6) Telefon hatlanndaki elektrik akiminin girilti ya da para-
Zitle kesintiye ugrarnasi

7) Qok cisimlerin ydrungelerindeki degisiklikler

¢ Satirm‘tin en Kug¢ilk uydusu Hyperion’un yérangesi

* Platon’un ydéringesi

* Mars ve Jupiterin baz1 uydulannin ydrungeleri
8) Jupiter’de Biiyuk Kizil Benek denen lekedeki degisiklikler
9) Sivi akiskanh@indaki degisiklikler

* Damlayan bir musluktaki suyun akisinin gosterdigi de-
gisiklikler
* Su c¢arkinda akan suyun gdsterdigi degisiklikler
10) Dogrusal olmayan trigonometrik fonksiyonlar
11) Cevrebilim
* Meksika’da Sonora eyaletinin ytiksek yorelerindeki ¢ol-
lerde yasayan kannca niafusunun gosterdigi degisiklik-
ler
* Ogrenciler arasinda gikan kizamik salginlannin inis-g1-
kis grafigi
* Avustralya'daki bocek istilalan
* Kanada vagsaginin nifusundaki degisiklikler
Kaos Teorisi. Basit ya da karmasik, yinelenen bir olguya
iliskin olusumlann tahmin edilebilir bir diizeni yoktur; ama,
tahminler yapilamasa da kaosta bir diizen bi¢imi (yabanci ge-
kim alani) vardir. Degisiklikler yabanc1 ¢ekim alam duazenini

izlese de, yabanci ¢ekim alaninin niteligi, gelecekteki olusum-
larin tahminini imkansiz kilar.? Bu gift sarmalli e@rinin bir 6zel-

2 Dinya, milyonlarca yil tahmin edilebilir bir yériingeyi izledikten sonra bir-
denbire bir diizensizligin igine girebilir. Evrenin yasaminda milyonlarca
ynlin, ¢ok kugak bir zaman dilimi oldugunu hatiiayahm.
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ligi hicbir zaman kesismemesidir. Bu dazenli gdrinumla gu-
zel eqriyi kendini yinelemeyen ve Kesismeyen sonsuz sayida
degisim olusturur. Kaos teorisi ile ugragsilirken yepyeni bir bi-
limsel deney’ alan ortaya ¢ikmustir. Bu alandaki aragtirmalar-
da matematik ve bilgisayar, bashca arag¢lardir. Kaos teorisi,
her alandaki bilim insanlarinin, aragtirma sonuglannin anlami-
n1 daha iyi kavrayabilmek igin, yiksek diizeyde matematiksel
bilgi ve becerilerini gelistirmelerini gerektirmektedir. Matema-
tik, dogal ¢evredeki sekilsiz, asimetrik ve rasgele olusumlan
tanimlayabilmek ve agiklayabilmek i¢in fraktaller alanina dog-
ru genislemistir. Kaos teorisine iliskin olarak ger¢eklesen ye-
ni buluslar matematikgileri dizensizligin dazenini bulma asa-
masina getimmistir.

3 Science News (Bilim Haberleri) dergisinin 26 Ocak 1991 sayisinda Deniz
Savag Merkezi'ndeki uzmanlann ugrastigi bir deney yayimlandi. Buna y4o-
re esnek bir magnetik bantin diizensiz hareketleri, bir magneltik alan kar-
sisinda kaguk kuguak degisimlerie bir duzene sokulabiliyordu. Diger bir
deyisle, dui-zensizlige yol actiqi saptanan kiaguk degisimler kullanilarak
duzensizlik denet4enebiliyordu.
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Sarkag

Ister Edgar Allan Poe’nun The Pit and the Pendulum (Gu-
kur ve Sarka¢) oykisunde, ister Umberto Eco’'nun Foucault
Sarkaci (Foucault’s Pendulum) kitabinda olsun, ister dededen
kalan biyuk bir duvar saati sarkaci ya da bir doga tarihi mi-
zesinde Dunya’nin hareketini gosteren kocaman bir sarkag ol-
sun, hepsinde gizemli ve uyutucu surekli bir dalga hareketi
vardir.

Sarkacin dykisu 16. yy'in sonlarinda geng Galileo’nun
bir katedraldeki tun¢tan bir lambanin sallanmasina dikkat et-
mesiyle baslar. Nabzinin atisi ile lambanin ileri-geri hareketini
yani sahinimim karsillastiran Qalileo, bir salinim suresinin, sa-
hnimin bayukluga ne olursa olsun, degismedigini saptadi. Bu
gozlemi, onu sarkacin ozellikleriyle ilgili cahsmalara yoneltti.
Daha sonra sunlan kesfetti:

1) Sarkacin salimm sdresi, salinimin genliginden* bagimsiz-
dr.

2) Sarkacin salinim siresi topuzun agirhigindan bagimsizdir;
bu nedenle topuzun ahsap ya da Kursundan yapilmis ol-
masi salimim saresini etkilemez.

3) Sarkacin salimim suaresini, sarkacin asili oldugu nokta ile
topuzun (aqirhdqin) merkezi arasindaki uzaklik (sarkag
uzunlugu) belirler; zarman bdéyie élgaldr.

4) Salnim suresi, sarkagc uzunlugu degistirilerek, istendigi gi-
bi belirlenebilir.

1600’lerin ortalannda Hollandah bilim adami Christian

Huygens sarka¢ hareketini aragtirdi. Sarkacin salimim suresi-

nin tam olarak sahimmin genliginden bagimsiz oimadigini fark

etti. Cok kuguk de olsa belli degisik durumlan gérdia. Bunlan
yok ederek salinnmda eszamanhh@) saglamayi ve sarkaci saat

Cev.not: Sarkacin duraklama konumu ile salhimm sumn arasindaki acisal
uzakliga sarkacin genligi denir.
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Bu ¢izimler Huygens‘in

% 1673'te yaptig sarkaci

%9 gosteriyor.

Alttaki ¢izim Huygens’in
sarkacin bir ¢evrim egrisi
yay1 gibi sallanmasi igin
yaph@ duzenegi gosteriyor.

yapiminda kullanmay1 dasundu. Bu sorunu o dénemde ustun-
de ¢ok g¢alisilan ¢evrim ya da teker egrisiyle (sikloit eqrisi) ¢6-
zebilecegini fark etti. (Bir dogru tzerinde kaymaksizin yuvar-
lanan bir ¢emberin bir noktasinin ¢izdigi egri.) Bu bulusa ka-
dar, sarkag¢ hareketi ¢ember yayiyla iligkilendiriliyordu. Huy-
dgens, matematik galismalanyla, salinimin ¢evrim egﬁsinin yo-
lunu izlemesini saglayan, topuzun asilaca@ telin uzunlugunu
hesapladi. Ve ilk sarkagh saati yapti.

Huygens arastirmalannda degisik sarkag tiplerinin, degi-
sik kullanim alanlarnnin oldugunu da gosterdi.

Karesel sarkag¢’ta salinimlar gozle fark edilemeyen ¢ark
hareketlerinden olusur.

Burulma sarkacrnda sarkacin asili oldugu tel bukulur-
se, yay Ozelligi kazanir. Bu 400-gin saatlerinde kullanilir.

Bifilar sarkaci (Lord Kelvin'in gelistirdigi) depremdlger
olarak Kullanilir; yergekimi ivmesini dlgcer. Bu sarkagla Dan-
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ya’nin kendi ekseni ¢evresinde dontgunin sabit olmadiq; za-
man zaman hafifge azalip, ¢ogaldigi gosterilmistir. Bu degi-
simler Gunes’in ve Ay’1n, Dunya’nin yer¢ekimi kuvvetinden et-
kilenmesinden kaynaklanir.

Foucault sarkaci Fransiz bilim adami Jean Foucault ta-
rafindan 1851°‘de bulundu. Bu tur sarkaglar genellikle doga
tarihi muzelerinde sergilenen ¢ok buyutk sarkaglardir. Fouca-
ult sarkaci Dinya’nin kendi ekseni ¢evresinde dénduagunu
gbsterir; sarkacin salilim dogrultusu yén degistirir gibi géri-
nir; oysa, yon degistiren, ekseni ¢evresinde donen Dianya‘dir.

Sarka¢ Deneylerd
1) Salimmmin yiksekligini degistirin, salinim saresinin
degisip, degismedigini saptayin.
2) Sarkag telinin uzunlugunu degigstirin ve salnum sa-
resindeki deglsime dikkat edin.

3) Degisik uzunluklardaki tellerle deney yaparak es-
zamanli bir sarkag¢ yaratmaya g¢alisin.

4) Topuzun agirliginin salinim suaresini etkilemedigini
kanitlayin.
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Sekiz Dama Tas
Bulmacas\

Bu eski bulmaca yillar boyunca uyarlanarak kullaniimis-
tir. 8 pargayr 64 birim karelik dama tahtasina yerlestirmenin

4 milyondan fazla yolu vardir.

Sekiz Dama Tag Bulmacas:

8 dama tagini higbir 2 tags ayni satir, siutun ya da gapraz-
da bulunmayacak sekilde dama tahtasina yerlestirin.

60606000

bkz. ¢dzumler
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Orman Yangninin
Matematigi

1960’lann sonuna dogru birbirini etkileyen pargacik sis-
temi olasilik teorisinin bir dah olarak gelismeye basladi ve
ilerleyen bir alan durumuna geldi. Cesitli doga olaylannin yay-
ainhd@inm incelemek amaciyla matematiksel ve bilgisayar mo-
delleri kullanihyor. Mate-
matikgiler, dama tahtasi-
n1 kullanarak 4rnegin,
agacglar gibi rasgele bir
da@im gosteren pargala-
nn modelini yapar. Tahta-
nin ortasindaki her isaret-
li birim ya da kime agag-
lan temsil eder. Bu birim-
ler ya yakilmig, ya yaniyor
ya da zarar gormemis
olur. Yanan bir birimin, her bir zaman diliminde, yangini dért
komsu birimden birine (eger buradaki birimler daha dnce
yanmamissa) sigratma olasih@ vardir.

Orman yangininin yaynlmésmm
bilgisayar goéruntasa

Simdiye kadar bu modeller ger¢ek yasamdaki durumlar
kadar karmasik degildi. Benzer modeller salgin hastahklarin
yayllmasina iliskin olarak da kullaniimaktadir. Bu durumda,
her birim saghkli, hasta ya da bagisikhd! olan bir kisiyi temsil
eder.

Matematikgiler degisik olasiik derecelerini ve bunlarin
bilgisayar modellerinde nasil gelistirilecedini arastirmaktadir.
Karmasik bilgiler, matematiksel modellerle islenebildigi olgu-
de, bu ¢alismalarin sonuglan ve tahminleri belirli doga olayla-
rinin kavranmasinda ve denetlenmesinde onemli bir rol oyna-
yacaktir.
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Plsagor Teoriminin
Bir Admm Otesinde

Pisagor teoremi binlerce yildir biliniyor; ama onun degi-
sik kanitlan ve bunlardan ¢ikan disianceler bize hala ¢ok ¢e-
kici geliyor. Bu teorem g¢esitli sekillerde belirtilebilir.

Orpegin Bir dik

uggende, dik ke-
nariarin uzunluk-
larinin karelerinin
toplarmi hipoteni-
sun (dik acginin
karsisindaki Kke-
nar) uzunlugunun
karesine egittir.

ya da

Bir dik dggende,
dik kenarlardan
olusturulan Kare-
lerin alanlarinin
toplami, hipote-
nasten olusturu-
lan karenin alani-
na egittir.
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Simdi bu teoremin son bi¢iminin degisik bir durumuna
bakalim. Kenarlardan olusturulan Karelerin alanlanim Kullan-
mak yerine, diger benzer geometrik bigimleri kullanip, teore-
min onlar i¢in de gegerli olup olmadiginm gorelim. Asagida ya-
nm daireler igin nasil yapilacagin gosterdik. Bu teorem her
zaman benzer bigimler i¢in de gegerli midir?

A dairesinin alani

(1/2) @/2)2 & = (@2 m)/4
(1/2) @/2)? n = (b2 W)/4
(1/2) (b/2)2 n = (b2 ) /4

B dairesinin alami

C dairesinin alam
A ve B dairelerinin
alanlannin toplam = (a2+b2) n /4 = (c2) n /4

N
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Okyanus Dalgalannin
Matematig))

OKkyanus dalgalannin kimi zaman ibik, kimi zaman sor-
gug gibi olan, kabaran, yuvarlanan ve kiyllarda kinlan muhte-
sem bicimleri, deniz yaratiklannm akla getirir. Onlan tanimila-
mak igin yazyilar boyunca geliskin matematiksel denklemler
gelistiriimis ve ozellikleri arastinlmistir. Dalgalann degisik bi-
¢imlerini, boylannm ve Ozelliklerini agiklayan matematigi anla-
yabilmemiz igin dnce dalgaya iliskin genel bilgilere bir g6z
atalim.

Eq@er bir ipin iki ucundan tutan iki kisi, ipi dalgalandinr-
sa, dalganin ip boyunca hareketini gorariiz. Ip iki kisiden biri-
ne dogru daha yakinlagmaz. lki insan arasinda iletilen enerji-
dir. Boylece, dalgalann bir ortamda enerji tasiyan hareketler
oldugu gonilir. Verilen 6rekte, enerjiyi tasiyan ortam iptir.
Bu ortam su (okyanus dalgalan), Dinya (yersarsintisi1 dalga-
lan), elektromagnetik alan (radyo dalgalan) ya da hava (ses
dalgalan) olabilir. Dalga, ortamin dengesini bozan herhangi
bir ¢alkanti nedeniyle olugur.

Okyanus dalgalan da suyun (ortamin) razgar, deprem ya
da bir cisim (hareket eden bir gemi) ve/ya da Ay’in, Gu-
nes’in yergekimi (gelgitler) tarafindan tedirgin edilmesiyle
olugsur. Okyanus dalgalan suyun yuzeyinde hareket eder.
Eqer birgok tedirginlik kaynaqi varsa, dalgalanma duzensiz-
mis gibi goériunar.

1804°’lerde okyanus dalgalarinin matematigine iliskin
pek cok arastirma yapildi. Deniz gzlemleri ve denetlenebilir
laboratuvar kosullannda yapilan deneyler, bilim insanlannin il-
ging sonuglara ulasmalarini sagladi. Bu tir ¢caismalar 1802°'de
Cekoslavakya’'da Franz Gertner’in ilk dalga teorisini bulmasiy-
la bagladi. Gertner gdzlemlerini yazarken dalgadaki su zemrele-
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rnin dairesel bir bigimde hareket ettigini belirtti. Dalganin te-
pesinde® su, dalga yontinde; en gukur® yerinde ise aksi yonde
hareket eder. Suyun yuzeyinde her su zerresi, ilk durumuna
gelmeden 6nce, dairesel bir hareket gergeklestirir. Bu dairenin
c¢apl, dalganin tepesinden en g¢ukur yerine kadar olan dalga
yuaksekligine* egittir. Suyun derinliklerinde de su zerrelerinin
dairesel hareketleri sirer; ama su derinlestikge daire kuagulir.
Dalga boyunun* 1/9°u derinligindeki bir yerde, dairenin ¢api,
suyun yuzeyindeki ¢apinin yaklasik yansi kadardur.

Dalgalar, dairesel olarak hareket eden su zerreleriyle il-
gilidir. Sinuas egrisi* (sintizoidal) ve ¢evrim egrisinin® (sikloit
ya da teker egrisi) bicimleri de, eksenleri uizerinde ddnen da-
irelere bagl oldu@u i¢in, bu matematiksel egriler ve denklem-
ler, okyanus dalgalarini tammmlamak amaciyla kullanilir. An-
cak, okyanus dalgalarinin sinls egrisl ya da baska bir saf ma-
ternatiksel egriyle tam tamimna ¢akigmadidi da kesfedildi. Su-
yun derinligi, rizgann siddeli ve gelgitler, dalgalan tanimiar-
ken gbz Oniunde bulundurulmasi gereken dediskenlerden ba-
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zilandir. Ganumuzde okyanus dalgalan, olasilik teorisi ve is-
tatistiksel ydntemler kullanillarak incelenmektedir. Cok sayida
kuguk dalga incelenerek, bu veriler bazi tahminlere dénuasta-
ralmuastar.

Okyanus dalgalannin baz ilging matematiksel 6zellikle-
ri sunlardir:

1)
2)

3)

4

Dalga boyu, dalga periyoduna baglidir.

Dalga yuksekligl, dalga boyuna ya da periyoduna bag-
I degildir (dalga boyu ve periyodunun, ¢ok az da olsa,
etkili oldugu baz1 durumlar vardir).

Dalga, tepesindeki ag1 120 dereceyi astiginda kinlir ve
enerjisinin ¢coqu tikenir.

Dalganin ne zaman Kinlacagini belirlemenin bir bagka
yolu da yuksekligi ile boyunu karsilastrmaktr; ara-
lanndaki oran 1/7°yi agarsa, dalga k.

* Tanimlar

tepe dalganin en st noktasi tepe

culaxr daiganin en alt noktasi

daiga yllkeekligl tepe ile cukur
arasindaki dikey uzunluk cukur

dalga boyu birbirini izleyen iki tepe arasindaki uzunluk

dalga perfyodu bir dalga tepesinin, bir dalga boyu gitme siiresi

sinQs egyisl kendini diizenli bir bigimde yineleyen bir trigonometrik
fonksiyonun egrisi

cevrim (sikloit ya da teker) egria bir dogru tizerinde kaymaksizin
yuvarlanan bir ¢emberin bir noktasinin gizdigi egri
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Plsagor Teoreminin Zarif
Bir Kanit

Pisagor teoremini gdsteren bu sekil, Cin elyazmasi Cu
Pei‘den alinmigtir. (Bu yapitin tarihiyle ilgili ¢elisen gdrusler
vardir; bazilan bunun MO 1200°de, bazilan da MS 100’de ya-
zildium S6ne surer.) Bu yapitin bagshca konusu astronomiye
iliskin hesaplamalar ve bununla ilgili matematiktir.

DAY
S
e

PR

AN
o

&

o~

o~
o -

b a
a b
a b az a
b
a b b
a b
Bu karedekl taranmamig = Bu karedeki taranmjg
bdigenin aiar béigenin alam '

Bu sekil incelenip yeniden diizenlendiginde Pisagor te-
oreminin zarif bir kamit1 ortaya ¢ikar.
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Sayilann Sasiraa Bir Ozelligi

Herhangi bir tamsayinin basamaklanni istediginiz gibi

dizenleyin. Baglangigtaki say: ile bu sayinin farki her zaman
9‘a bolunebilir.

Baslangig Yeniden Dizenlenmis Aradaki Fark
Sayisi Sayisi
12565 23651 11088

9’a bdélundnce = 1232

87 78 9

9°a bolanince = 1
33333 33333 0

9'a bélunance = 0

672636 666372 6264

9’a béluntnce = 696
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HIPERUZAY:
Matematik ve Godrinmezlik

Teserakt ya da hiperkip, hiperkiire ve diger butan 4-bo-
yutlu cisimlerin iginde bulundugu hiperuzay, matematikgilerin
hayal dinyasin sisler. Bu, biz 3-boyutlu varhiklann yalnizca
hayallerimizle gidebilecegimiz bir danyadir. Boyutlar hakkin-
da bildiklerimiz ve bunlann mantiksal olarak birbirinden tiire-
tilme bigimleri, bdyle bir danyanin olmasi gerektigini gosterir.
3-boyutlulann diinyasi ile 2-boyutlulann danyalanni karsilas-
tirmak, hiperuzayr anlamamizi kolaylastinr.

Hiperuzayda ne
gibi olaylar olur? Hi-
peryaratiklar neler ya-
par ve niye onlarin
yaptiklan isler bize
¢ok yabanci ve tuhaf
gelir? Bir hiperyaratik
kolayca, giuzlerimizin
onindeki cisimleri
uzaklastirabilir. Bu du-
rumda biz cisimlerin Tesernkt, kipin 4-boyuttu goetertmidir.
ortadan yok oldugunu Bir kagda zilen kilp, 3-boyutiu oimas nedenlyle,

bellrii bir perspektifie cizilir. ciziien
saninz. Hiperyaratik 3- iesemic, M: mﬁ :: da

boyutlu cisimlerin ve ‘esemkin 3boyutiu gdigesinin gdigesldir.
canlilann igini gorebi-

lir ve isterse onlann iginden bir seyi ¢ikartabilir. 3-boyutlu dua-
gamler, hipercanlinin elinde hemen g¢o6zilar. Bir ¢ift eldiven
kolayca iki sag eldivene ya da iki sol eldivene donugebilir. Bu
gibi olaylar ¢ok anlagilmaz gibi goranse de, matematiksel ola-
rak ¢ok mantikh olaylardir.
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Bir hiperyaratik diinyamiza,
uzayimizla kesigerek girer. Bu, bir
kirenin 2-boyutlu bir dinyaya,
dizlemle kesiserek girmesine ben-
zer. Bizim gordugumiz izlenim,
yalnizca onun Kkesitlerinden bir
olacaktir. Bir kiire duzlemin igin-
den gegerken, Kesitleri ig ice daire-  Blr dizlemden gegen kiirenin

o1 e o kesitler}, dizlemin zerinde
ler olarak goérilar. Kurenin, 2-bo-  aqaireler bigiminde goraiar.

yutlu diinyada yagayanlann higbir

zaman gdremeyecegi bir derinligi vardir. Ayn olay hiperyaratik
ve bizim 3-boyutlu danyamiz i¢in de gegerlidir. Biz 3-boyutlu
canhlar, 2-boyutlu danyadaki bir cismi, gekerek tiginca boyuta
cikartabiliriz. 2-boyutlu dinyadaki varhk bu olay1 cismin yok
ya da gérinmez olmasi
olarak algillayacaktr.
2-boyutlu yarah@in atu@
dagum, 3-boyutlu canh
tarafindan Kolayca ¢o6zi-
lir, cankia ona gdre, 2-bo-
yutlu bir dagiam, bir ilmik-
ten baska bir sey degildir.
limigin bir ucunu, Ggianca
boyuta kaldinnca, 2-bo-
yutlu dagum g¢dézulmus
2-boyuthu diinyadaki dugiim, diz bir iimektir. gy r. Ayni geyi bir hiperya-

Sekilde 2-boyuth bir yaratfpn bu diugumia .
nasil cozcug-);u gosteriimigtir. S«b:yut)u bir ratk, bizim 3-boyutlu di-

kaldirarak kolayca ¢dzer.
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ki boyutiu diinyadaki safy
eldiven, ugunci boyutta

ters gevrilerek kolayca sol

eldivene donigturilur.
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Eger 2-boyutlu diinyada eldiven kullanil-
saydi, 3-boyutlu canl, bir sag eldiveni
omlet ¢evirir gibi, agunca boyutta ¢evi-
rir ve bir sol eldivene dontstarirdi.
Bir hiperyaratikla 3-boyutlu diinyada yol-
culuga ¢ikmak ne hos olurdu ve yasami
¢ok kolaylastinrdi. 3-boyutlu ‘canlinin, 2
noktayl yan yana getirebilmek i¢in uzay
(dizlemi) kivirabildigi gibi, hiperyaratk
da 3-boyutlu uzayr dérdiinci boyuta kivirabilir.

/A

4

L

\

3-boyutlu danyamizdan farkh
boyutlu dinyalann var olup ola-
mayacag@na iliskin inancinz ne
olursa olsun, farkh danyalan

Hiperyaratiklarin 3-boyutlu
dinyada harika yaratiklar ola-
rak goriulecegi agikhr. Onla-
nn ne muhtesem cermahlar
olabileceklerini bir dastnuanl
Kolayca 3-boyutlu canhlann
icine girip ameliyata gerek
kalmadan, sorunlu organi ¢i-
kartabilir ya da tedavi edebi-
lirler. Benzer bir bigimde biz
de 2-boyutlu dunyanin her-
hangi bir yerine girebiliriz.

3-boyutlu canh, bu 2-boyutlu

aciklayan matematiksel diiSGn-  evin herhangl bir odasma ustten
celer ¢ok inandincidr.

(iginci boyuttan) girip, istedigi
nesneyl, kapilardan ve koridor-
dan gegerek almak yerine,
ugincu boyuta kaldirarak alablilir.
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Sthirtt fiii Kartiar

Ikili taban sistemi “sihiri” kartlar olugtururken kullanila-

bilir.
E KARTY D KARTY C KARTY
16171819 | 8 91011|| 4 5 6 7
20 2122 25| |12 1314 15| |12 1314 15
24 2526 27| |24 2526 27| |20 21 22 23
28 29 30 31 | [28 29 30 31| (28 29 30 31
16’nin yeri 8‘in yeri 4'0n yer
A KARTY

ST IsE

1 14 1t 9111315

18 1922 23| (17 19 21 23

26 2730 31| |25 2729 31 |

Bu beg kartta 1 -31 arasindaki sayiar dzgin bir bigimde
gosteriimigtir. Omegin 21, ikili tabanda 10101°dir. Bu neden-
le 21 yalnizca E, C ve A kartlannda bulunur. Higbir iki say ay-
n1 kartlarda yer almaz; ¢inka hicbir iki say, ikil tabanda aymn
bigimde gosterilmez. Eger biri, akhndan bir say tutup, bunun
E, C ve A kartlannda oldugunu sdylerse, hizh bir hesaplamay-
la (16+4+1) bu sayinin 21 oldugu ortaya ¢ikarl®

* Ikili taban sisteminde herhangj bir sayy yazarken yalmzca 1 ve O kulla-
nilir. Her kart ikili tabanda bir hasamagin degerini gésterir. Omegin E kar-
t 16'nn yeridir ya da 24'in. Saymmn ikili tabandaki yazihg bigimi, onun
hangl kartiara yerlestirilecegini gbsterir."0n bulundugu herhangi bir yer-
de, say o kartta degildir.
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Pong Hau k'l

Cin’de bu oyunun ad1 Pong Hau Pong k’i, Kore’de Ou-
moulko-no’dur. Oyun tahtasi ¢ok Kigiuk oldugu ve oyun
yalnizca 4 tasla oynandi@ i¢in ¢ok kolaymis gibi goranuyor.
Ama goranuage aldanmayinl

Oyunun kurah

Her iki oyuncunun elinde ikiser oyun tasi olur. Oyuncu-
lar taglarini sirayla, birer birer oyun tahtasina yerlestirir. 4 tas
da yerlestikten sonra sirasi gelen oyuncu, tasini yandaki bos-
luga koyar. Oyunun amaci, karsi oyuncunun taslanni ytiratme-
sini engelleyerek, kimildayamayacak duruma getirmektir.
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Bfigisayar Modelleri

Ganumuzde matematikgiler, bilgisayarlan bir zamanlar
disunilemeyecek dunyalara dalmak, bunlan gdrsel olarak
canlandirmak ve modeller yaratmak i¢in kullamyor. “Gdézamu-
zun 6ninde degisiyor” deyimi, bilgisayar danyasindaki yenilik-
ler i¢in &zellikle gegerlidir. Son on yilda gergeklesen yenilikler
akillara durgunluk vericidir. TV Uzay Yolu dizisindeki kavram-
lar uzak olmayan bir gele-
cekte yasama gegirilebilir.
Birgok alanda hayallerin bil-
gisayarlarla anlatimi kegfedi-
liyor. Omegin, cerrahlar bil-
gisayar goruntuleriyle ameli-
yat edilecek alam inceliyor;
mimarlar tasanmlannin en
son bi¢imini, yapitlannin
icinde yer alaca@y manzaray-

Bu goérintia Melvin L. Pruektt tarafindan e deQISIK acilardan gelef)
Computer Graphicsten alnmigtir. 1siklandirmanin etkisiyle go-
rebiliyor; ¢evreciler, dogal
olaylann sonug¢lanni tahmin edebiliyor; pilotlar u¢aklan henuiz
yerdeyken, ¢ok degisik hava kogullanyla ilgili deneyler yapa-
biliyor, muzikgiler, bilgisayan muzik aleti gibi kullanarak bes-
teler yaratabiliyor; saglik gorevlileri, salgin hastaliklann yayil-
masini izleyebiliyor; sinemacilar ve sanatgilar diugsel sahnele-
ri bilgisayarda gorebiliyor ve liste boylece uzayip gider.

Matematikgiler, grafik ve bilgisayar uzmanlanyla birlikte
yiksek teknoloji yontemleri kullanarak yeni gorantiler yarat-
maya ¢ahgiyorlar. $imdiye kadar yalnizca matematikgilerin ka-
fasinda olan distnceleri kavramak ve arastirmak igin ¢ok
renkli, gergek¢i modeller yaratabilmek amaciyla geliskin bilgi-
sayar programlanyla birlikte karmasik yontemler de gelistiril-
mektedir.
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Problem ¢6zmeye ve tahminler yapmaya yarayan bu
modellerin kullanildigi baz1 alanlar sunlardir: Diguam teorisi,
sabun kabarciklar, hiperuzay, uzayin mozaiklerle kaplanmasi
(arada hi¢ bosluk kalmayacak sekilde diizgan ¢okyuzliilerle
kaplanmasi), Oklit dis1 modeller.

Zihnimizdeki birgok problem ya da dasunce, bilgisayar
modelleri aracihd@iyla, bagkalanyla paylasilabilir.
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Ve © Devam Ediyor

Elbette ¢ogu Kisi i¢in n'nin degerini 4 ondalik basama-
da kadar bilmek giunlak yasam igin yeterlidir.

Ingiliz matematik¢i William Shanks 20 yi boyunca he-
saplamalar yaptiktan sonra n‘nin degerini 707 ondalk basa-
maga kadar buldu; ama, ne yazik ki, 528. basamakta 1945 y-
Iina kadar kesfedilemeyen bir yanlis yapmisti.

Niye biri bugin super bilgisayarlarla yapildig) gibi, n’nin
degerini milyonlarca basamaga kadar hesaplamak istesin?
n’'nin ondalk basamaklanna Kkarsi bu ilginin kaynaq nedir?

* Bu, super bilgisayarlann donamim ve yazilimlannin Ka-
pasitelerinin éigtilmesinde Kullanilir.

* Hesaplama yontemileri, yeni diigincelerin ve kavram-
lann ortaya ¢ikmasini saglar.
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* Qergekten, x'nin bir dizeni, kalib! yok mu? Sonsuz ge-
sitlilikte kaliplar mi igeriyor?*

n’nin icindeki baz1 saylara daha stk mi rastlaniyor? Oy-
leyse bu sayilar tam da rasgele dagilmis degil mi acaba?
Belki de matematikg¢ilerin yizyllar boyunca n‘'ye duy-

duklan ilgi ve hayranlk, dagalan hep daha ytikseklere tirman-
maya ydnelten guglu istek ve duygulara benzetilebilir.

n'nin ondahk basamaklannda baz sayllara daha sik rastlanir. #'nin simdi-
ye kadar bulunan ondalik basamaklannda e'nin 6 ondalik basamag 8 kez
gecer. v2'nin ilk 8 basama@ n'nin 52.638'inci basamagindan itibaren
bulunur; w'nin ilk 6 basamag. n'nin ilk 10 milyon ondalik basamaginda en
az 6 kez yinelenir.
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Mayalann Kullandip
Matematik

Engizisyon mahkemelerinin agin bagnazh@ ve Yenidin-
ya’yl fetheden Ispanyollarin aggdzliliigu, Maya uygarh@ina ait
kayitlann ve belgelerin pek ¢ogunun kaybolmasina yol agmistir.

Madrid’deki Ispanyol Kraliyet Akademisi kutaphanesin-
de bulunan Mayalara iliskin Relacion de las cosas de Yucatan
adh kitap, uzun yllar boyunca dnemsenmedigi i¢in gin 159!
na ¢itkamamustir. 1869°da Fransiz rahip Charles Etienne Bras-
seur de Bourbourg, bu kitab:1 ve Maya uygarh@m yeniden kes-
fetmistir. Bu kitap, Maya hiyeroglif yazisiyla yazilan belgeleri
yakarak Maya uygarhgni tarihten silmeye ¢ahsan Diego de
Landa tarafindan yazilmist. De Landa, Katolik dinini yayma
tutkusuyla, Maya yazi yéontemlerini yok ederek Mayalar: ls-
panyolca 6grenmeye ve Katolik dinini benimsemeye zorlaya-
bilecegini daginmusta. De Landa’nin kitabi, yok edilen Maya
yazisindan bazi omekleri sergilemekte ve Maya Kulttrel gele-
neklerinden bahsetmektedir. Astronomi ve zaman hesapla-
malannda kullamlan Maya sayisal simgeleri, yalnizca Maya
takvimleri aracihgiyla giinimize Kalmistir. Maya matematigi
ile mimari baganlanna ait belgeler olmadi@indan, bu konuda-
ki degerlendimmeler, baz1 varsayimlara dayanmak zorundadir.

D. Drucker G. Kubler ve H. Harleston tarafindan gelisti-
rilen teoriler, Meksika piramitlerindeki mimari oélguleri, Pisa-
gor sayllan, n, e ve altin oranla iliskilendirmeye ¢ahsr.

Mayalar'n matematigi ile ilgili belgeler, basamakh say
sistemlerini, sifin ve zamani izlemek igin gelistirdikleri yon-
temleri igerir.
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Maya takvim kayitlanndan bir sayfa

Ne yazik ki, pek ¢ok Maya yazis1 heniiz ¢dziulememistir.
Ama, onlann 20’ser, 20’ser saydiklann biliyoruz. Gunlik Kul-
lanimda yararlandiklan sistemi ise bilmiyoruz; ¢tinki bu alan-
daki belgeler yok edilmistir. Bu nedenle, yalnizca astronomi
ve takvim kayitlanna dayanarak baz bilgiler ortaya konabili-
yor. Mayalar istedikleri kadar buyuk saylan gostermek igin
basamakh say1 sistemini gelistiiiglerdi. Aynca, bir birimin
yoklugunu gdstermek igin bir simge Kullanmyorlardi; dolayisiy-
la “sifirr kavrami vardi. Yasamlannda dinin ve torenlerin
onemli bir yeri oldugu igin astronomi ve takvim kayitlan ol-
duk¢a kapsamhyd.

Mayalarin gelistirdigi takvimler, ganimuziin Gregoryan
takviminden ya da herhangi bir uygarligin gelistirdigi takvim-
den daha dogruydu.
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Quney ve toren takvimieri 52 yilda bir
calugmrdi; buna takvim dalresi denirdi.
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Toren ve Quney takvimlerindeki simgeler
lullanilarak yazilan tarihler

Mayalar Gg¢ takvim gelistirdi: Téren takvimi (260 gun),
Qunes takvimi (365+1 gin) ve Venus takvimi (585 gan).

Maya Gunes takviminde yanilgi payr 1 ginuan
1,98/10.000°i kadardi. Oysa, guinimuzun Gregoryan takvi-
minde bu rakam 3,02/ 10.000°’dir. Palenque kentinin astro-
nomlan, birbirini izleyen iki dolunay ddéneminin ortalama
uzunlugunu 81 Ay ayina gore 2.392 gun, yani 29.5308642
gan olarak hesaplamiglardi; giinimuzdeki hesaplara gore bu
rakam 29.53059’dur.

Maya takvimleri yalnizca zamanin dlgumauyle ilgili degil-
di. Kutsal varhklanin adlan belirli tarihlerle iligkilendirilmigti.
Her tarihte bir tannnin, hayirh ya da degil, belirli bir yakamli-
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laganiin oldugu duasundlirda. Bu tarihler devresel olarak da-
zenlenmisti. Birbirini izleyen gun, ay, yil devreleri, surekli yi-
nelenen, devrelere baglanmigt.

260 gunlik téren takvimi (tzolkin), her biri bir tannnin
adin1 tagiyan 20 gunluk devrelere bdlinmustia. Her tannnin
adina, 113 arasinda degisen bir say1 da verilmisti. Bdylece,
260 gunlik takvimin her guntnan, tannlarla iliskili 8zel bir
adi ve bagka bir gin i¢in yinelenmeyen bir sayis) vardi. Kisa-
ca, tannlann adlan ile 1’den 13’e kadar birbirini izleyen ve yi-
nelenen sayllar arasinda bire-bir uyum oluyordu. Omek:

tannad: ABCDEFGQHIJKLMNOPQRST
ABCDEFAQ...

agnlar: 1 234567891011 121312345
6 789 10 11 12 13 1..

Astroloji alaninda yaptiklanina benzer bir bigimde Maya-
lar, 260 ginan her birinin olumlu ya da olumsuz bir seyi gés-
terdigini dagsanerek, gunleri simgelerle belirlemislerdir. Onla-
ra gore, Kisinin dogdugu gin onun karakterini ve tim yasam-
m belirler.

Gunes takvimi (haab) 20 gunlik, 18 aydan olugsuyordu.
365 gunlik Qunes takviminin geriye artan 5 giuna (uayeb)
cansiz ve yararsizdi. Insanlar bu bes ginde ¢ok az sey yapar,
dinsel .inan¢lan dogrultusunda hareket ederlerdi.

Giunes ve toren takvimleri birlikte kullanilirdi. Bu neden-
le bir gunde iki takvimin 6zellikleri bulunurdu. Her iki takvim
sistemi tek bir sistem gibi ele alindigindan, biitiin sistem ken-
dini 52 yilda bir yineliyordu. Bu birlesik takvimlere takvim da-
iresi deniyordu. 365 x 260/5 =18.980 gun = 52 Gunes yih ya
da 73 torensel takvim yil1 (260 ve 365°in en kiigik ortak kati
OKEK 18.980’ dir). Bu sistemde 52 yil boyunca, her yilin ken-
dine 6zgu bir adi vardir.

Bunlann yani sira, dinyadan bakildiginda, Venus‘un,
Giinesg’in karsi yonunde goérildugu glin sayisina dayanan Ve-
nas takvimi de kullanihrdi. Boylece binlerce yil boyunca, her
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ganin 6zel adi bu ¢ takvime dayandimlmistir. Venas'tin S
tam dolanma suresinin ortalamasi olarak bir tam dolanma su-
resi 580-588 gin arasinda dedisir. Bu ortalama 583,92 giin
eder; Mayalar ise gun sayisim1 584 olarak bulmuslardi. Maya-
lar, 301 dolanimda bir ortaya ¢ikan 24 ginlak farki dazeltmek
icin hesaplamalar yapmis ve yanilgi payim 6.000 yilda 1 gane
indirmislerdir.

Dogal olarak, biitiin bu takvimlerin ve ginlerin adlannin
altinda gizemli Maya bilgileri ve dinsel gelenekleri vardir; bun-
lann arastinlmasi ¢ok zevkli olabilir. Maya takvimlerine gore
bizim simdi iginde bulundugumuz devre, MO 12 Agustos
3113’te baslad1 ve 24 Aralik 2011 °‘de diinyanin yok olmasiy-
la sona erecek. Maya sayisal sistemi, takvimlerinden buyuk 6l-
¢iude etkilenmigtir. Geligkin bir 20 basamakh say1 sistemi kul-
landiklan igin rakamlanm yalnizca 3 simge kullanarak dikey

yazarlardi. Bir i¢in @ bes icin B ve sifir icin (@ simgeleri kul

lanihirdi. Ama basamakh say: sistemleri, 20°li taban sistemin,
kesin bir bicimde izlemezdi. Ornek:

1 = 200, 20 = 201, 400 = 202, 8.000 = 203, 160.060 = 204,
Ugtinci basamaktan sonra bir sapma goérular:

1=200, 20=20!, 360=18x201, 7.200=18x202, 144.000 =
18x203,...

Bu dmekler, Gla~es ve toren tak.imlerinde kullanilan
18 ve 20 sayillannin kullanim big¢imini :
de gésteﬂyo);l. Sifir i¢in Kkullandiklan . . 12 (3607%ar)
simge hem bir “yer tutar” (basamaktaki
yeri gosterir), hem de bir “miktar’ gos-
terir. Mayalar 4.326'y1 soyle yazardi: © 0 (207%er)

‘ 6 (1ler)
L
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FERMAT'NIN SON TEOREMI:
Kantlandi mu? Kanitlanmad: ma?

Matematikteki en guncel, ¢dzilmemis problemlerden
biri de “Fermat’nin Son Teoremi“dir. Asll mesledi avukathk
olan Piere de Fermat (1601-1665), bos zamanlannda mate-
matikle ilgilenirdi. Kitaplanndan birinin kenanna sdyle yaz-
msti:

Bir sayimin kdpana, iki sayuin kaplerinin toplami

bigiminde yazmak; bir sayimn 4. assunu, iki sayr-

nin 4. aslerinin toplami olarak yazmak; genel ola-

rak soylersek, bir tstel say1yl, ayni uasten iki sayr-

nin toplami olarak yazrnak olanaksizdir. Bunun

gergekten dikkat cekici giizellikte bir kanitim bul-

durn ancak, sayfadaki bogluk, kanit1 yazamayacak

kadar kagak.

Yani, tekrar belirtirsek:

an + b" = c? denkleminin n > 2 ve sifirdan farkh a, b, c
sayllan igin ¢6ziamii yoktur.

Bu not, Fermat’nin édlimunden sonra bulundu. Yizyllar
boyunca en anli matematikgiler de iginde olmak tzere, birgok

derm>2, ftamsayilar,ab, ve c

a'+b"=¢"

matematik¢i bunu kanitlamaya ¢ahst.. Bu teoremi kanitlama-
ya gahsirken ortaya ¢ikan teoriler, teoremden bile daha 6nem-
li sonuglar dogurdu. Baz1 insanlar, Fermat’'min bu problemi
gergekten ¢6zmemis oldugunu, meslektaglarini zorlamak igin
bdyle yaptigini dusunuyor. Her seye Kargin, bu teorem 350 yil
boyunca bir¢ok 6nemli matematiksel diasunceyi ve bulusu
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yonlendirdi. 1988°de Japon matematikgi Yoichi Miyaoka kani-
tin1 agikladli. Ama agiklamasindan 6 hafta gegmeden kanitini
geri aldi. Kanitinda yeni bir dagsiince denemis, ama hemen ¢6-
zilemeyecek engeller ortaya ¢ikmigti. Fermat'nin Son Teore-
mi hala matematiksel dasanceye meydan okuyor.*

* GCev.not: Bu problemle uzun sire ugrasan matematik¢i Wolfskehl
1908'de dldiugiinde, vasiyetinde bu problemi gelecek 100 yil i¢inde kanit-
layan kisiye verilmek tizere 100.000 mark birakti.

1993 Hazirani'nda matematik¢i Andrew Wiles, Cambridge Universite-
si‘'nde bu teoremi kanitladigim agikladi. Onun kanitinin dogru olup olma-
digina danya matematikgileri karar verecek.
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Hangl Gdn Dogdunuz?

HaRanin hangi gininde belirli bir olayin gergeklegtigini
ya da gergekleseceqini kolayca bulabiliriz.

AY SAYILARI QO SAYILARI

Ocak 1 Pazar 1

Subat 4 Pazartesi 2

Mart 4 P 3
Carsamba 4

w0 | e

: Cuma 6

Haziran B Cuinartesi 7

Temmuz O I

Agustos 3

Eylul 6

Ekim { el

Kasim 4

Aralik 6

Eger artikyilsa, ocak “0°, subat 3’tdr.

YOZYIL SAYILARI

1800 - 1899 (2 ekleyin)
1900 - 1999 (0 ekleyin)
2000 - 2099 (6 ekleyin)
2100 - 2199 (4 eKleyin)
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Omek: 27 Agustos 1990.
1) Yilin son iki rakamini alin (90).

2) Bunu 4°’e bolin, ondalik noktadan sonraki rakamlan hesa-
ba katmayin (90/4 = 22)
3) Ay cizelgesine gidin, agustosun sayisini bulun (3).
4) Omegimizde agustosun 27. gund vard. Bu rakama 1-3
- adimlannda buldugunuz rakamlan ekleyin
(27 + 90 + 22 +3 = 142).

5) Bu toplam 7 ile bélin (142/7=20) Ondalik noktadan son-
raki 2°yi ekleyin. (EQer ondalik noktadan sonraki rakam
“0° ise bunun yerine 7 rakamini Kullanin.)

6) Yuazyl cizelgesinden, ilgili ytizyilin sayisini bulun. (O)

7) Bunu 5. adimdaki ondalk noktadan sonra buldugunuz
rakama ekleyin (2 + O = 2).

2 rakami haftanin glinana gosterir. Gun ¢izelgesinden
2’ye karsilik gelen ginu bulun. (Pazartesi)

Hangi gin dogdunuz? Nasil hesaplayacaksimz?
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Kapin 1zddgdmi

Izdisimsel diizlem geometrisi, bir dizlemde bulunan
bir nesnenin baska bir dizleme izdigimi disiaraldagunde,
degismeyen o6zelliklerini inceler. A D
Omegin, bir duzlemdeki sekillerin,
bir noktadan, baska bir diizleme
izdagimleri dugirildaginde, bazi
ozellikleri degisir, bazilan ise degis-
mez. Dogrulann izdigamleri dogru-
lar, tiggenlerin Gggenler olur. Ama, a r
dairelerin izdigsimlerinin daireler ol-

oo Kiipiin 6 kare ynzu,
masi gerekmez. lzdagimian alindi®t g ABaH, HarE,
noktaya bagh olarak, elips bigimine CcDEFve Bcra
donasebililer. Batin bu durumlar-  bi¢imine donigmustar.
da, uzakhk, a¢1 dlgamleri ve birbiri-
ne es sekiller aym kalmaz.

deki izdusumlerine bakildiginda
ilging O6zellikler ortaya gikar. Asa-
@gidaki sekilde bir kiupuan ¢ bo-
yutlu gorantisinin, iki boyutlu
diazleme gegirilmesi gosterilmis-
tir. Sonugta kipuan 6 kare bigimli
yazinin hepsi aynm1 anda gorile-
bilir. Hayal giicanizia zorlayip,
dort boyutlu bir hiperkiipun, g
boyutlu uzaydaki izdagimunu
gozanuzan dnande canlandirabi-
lir misiniz?

5 Ug boyutlu cisimlerin, bir dizlein-
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tarihli

Einstein‘in “Qizi”

Bilimi Gelistirmek i¢in Amerikan Birligi'nin Subat 1990

toplantisinda Einstein’in bitiin teorilerinin yalmzca

kendisine ait olup olmadi@na iliskin hararetli bir tartisma ¢ik-
ti. Bu tartismaya Senta Troemel-Ploetz’in In the Shadow of Al-
bert Einstein: The Tragic Life of Mileva Einstein Maric (Einste-
in’in Golgesinde :Mileva Einstein Maric’in Trajik Yagam) adh ki-
tabi yol agti. Einstein ve Maric 1896'da Isvigre, Zarich’teki Tek-
noloji Enstitisii’‘'nde 6grenciyken tanistilar.1903°te evlendiler,
1914’te aynldilar. Yazara gore, Einstein ¢aismalanm kansiyla
birlikte yturitta ve bunlar ortak bir ¢gabanin Grintydi.

(E = mcz)

Yazar bu gérGyidnd su noktalara dayaodomgytyr:

1
2)
3)
4

5)

6)

Her iKisi de ayni dersleri ald1.
Bitirme tezlerini ayn1 alanda yazdilar.

1900°de ikisi de y1l sonu sinavlanni gecemedi; ama
Einstein mezun edildi.

1982°ye Kkadar Isvigre aniversitelerinde kadinlar ile er-
keklere farkli akademik oigatler uygulaniyordu.

Eqger Maric ¢ok parlak olmasaydi, ¢odgunluqu erkek
olan bu okulda fizik okumasina izin verilmezdi.

Maric babasina, Einstein ile birlikte ¢cok énemli bir ¢a-
hsmayi bitirdiklerini ve bunun Einstein’i ¢cok anli yapa-
cagini yazmgtir. Ayni yil Einstein, 6zel gorelilik teorisi-
ni, Brown hareketi ve fotoelektrik etkisine iliskin ¢als-
malarin1 yayimlarms ve bu yayinla 1921 Nobel oduili-
nt alnustir.
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8)

9)
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Einstein, Maric’e batin 6dal parasini vennis; o da bu-
nu ruh hastasi olan oglunun bakirmi igin harcamgstir.

Einstein, Maric’e yazdigi 41 mektupta sirekli olarak
“bizim arastirmanmnz”® ve “bizim ¢alismamiz®dan sé6z et-
mektedir. Maric’in Einstein‘a génderdigi mektuplardan
yalmzca 10’u bugine kalmistir. Bu mektuplarda hig fi-
zikten s6z edilmez. Ama, Einstein’in mektuplanndan,
Maric’in simdi elde olmayan mektuplannda sordugu fi-
zik ile iigili sorulara yanit verdigi anlasilmaktadir. Eins-
tein, mektuplannda her zaman fizik konusundan s6z
etmektedir.

Maric, fizikgi Paul Habricht ile birlikte elektrik akiminin
SI¢ulmesi igin bir makinenin yapim astinde calismig-
t. Bu makinenin patenti Einstein-Habricht adlanna
alinmustir.

10) Yazar, o dénemde erkeklerin, kadinlann yaptigi islerin

ustine konmasinin ¢ok yaygin oldugunu belirtiyor. Ay-
nca, Einstein’in aniversiteye atanabilmesi i¢in Maric’in
katkilannmn gizli kalmasim karariagtinrmis da olabilirler.



Matematik ve Bos Inanglar

Yuzylllar boyunca insanlar sayllara 6zel bir yer vermistir.
Bazi insanlar bazi sayllann ugurlu olduguna inanir. Bazilan ise
sayllara rakamsal degerlerinin 6tesinde anlam yukler. Pek ¢ok
insanin bir ugurlu
sayis1 vardir. Cok
degisik halklar ara-
sinda 13°Un ugur-
suz saylldigi da go-
ralar.

Pisagorcular
sayllann evreni yo-
nettigini dasuna-
yorlardl.. Tam say)-
lara 6zel 6nem ve-
ren Pisagorcular'a
gore, tamsayllann
nasil kullanilaca-
dinda ustalasilirsa,

- Bu eski dinsel simgede 4 sayisinin 6zel
evrenin duzeni bir yeri vard.

kavranabilir ve bu

duzeni etkilemek olanakh olabilirdi. Aynca, sayllann akl, sag-
g1, adaleti ve evliligi etkiledigini de diusunuayorlardi. Ornegin
1, butan saylann baslangiciydi. Cift sayilar kadindi ve ilk gift
sayl olan 2, farkh didsancelerin simgesiydi. 1 ve 2’den olusan
(birlik ve ¢esitlilik) ilk tek say1 olan 3, erkekti ve uyumun sim-
gesiydi. Bir tam kare sayi olan 4 adaleti gosteriyordu. 5 evlili-
gin simgesiydi; ilk kadin ve erkek sayilardan olugsmustu.
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Ost Oste Gelen Kareler
Problemi

8 birbirine esit kare, tst iste, tabakalar halinde yerles-
tirilmistir. EQer en son yerlestirilen 8 numarah kare ise, diger
7 karenin hangi siraya gore, sekilde gdsterildigi gibi, Gst Gste
yerlestirildigini bulun.

bkz. ¢ézamler




Ada Byron ve Bliglsayar
Programlarnasi

Analitik hesap makinesinin herhangi bir seyin éncusi
olacag gibi bir iddias! yoktur. O ancak bizim bildigimiz seyle-
ri yapabilir: Diizenleme ve i§. Analiz yapabilir ama, ileriye d6-
nuak analitik agiklamalarda gercegl ongoremez. Onun gorevi,
bizim zaten bildigimiz seylerde bize yardimci olmaktir.

Ada Byron Loveisce

Ganumizde belki de yabana diller kadar ¢gok bilgisayar
dili vardir. Bir bilgisayar programcisi belirli bir programla ¢al-
sirken, gereksinimlerini tam kargillayamazsa programda degi-
siklikler yapar ve bdylece yeni bir bilgisayar dili dogmus olur.
Bitin bu diller ne zaman, nerelerde ve nasil dogdu?

Bilgisayann o&ncusiinin dykasi Charles Babbage’in
(1792-187 1)diferansiyel ve analitik hesap makinelerini yap-
masiyla baslar. Ne yazik ki, o donemin teknolojisiyle bu ilk gi-
risimler daha da gelistirilip, verilerin bilgisayar programlan
araahlgyla islendigi geliskin makinelere déndurilemedi.

Adi1 matematik tarihi kitaplannda yer almasa da Ada
Byron Lovelace ilk bilgisayar programcilanndan biriydi.
1821°de Augusta ve Ingiliz sairi Lord Byron’un kiz1 olarak duan-
yaya geldi. Her zaman matematige kargi buyuk ilgisi ve sevgi-
si vardi. Kadinlann bilimlerle ilgilenmelerinin istenmedigi ve
bu alanlardaki 6grenim programlanndan diglandiqi bir ¢agda
yasayan Ada'nin sansi aile dostu Mary Sommervill’e matema-
tikle ilgili sorular sorabilmesi ve Augustus de Morgan‘in da
6zel hocasi olmasiydi. 19 yasinda Kont Lovelace ile evlendi.
Iki oglu bir ki1z1 oldu. Esi onun matematige karsi ilgisinin sar-
mesini destekledi. Simdi, Ada’'nin bilgisayar programciligina
girisinin oykasuanu anlatalim.
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Analitik hesap makinesi tasanminin bir gizimi.

On yasindayken bir grup erigkin insanla birlikte Babba-
ge’in Londra’daki laboratuvanm gezen Ada Byron, harika he-
sap makinesine iliskin sordugu akilli sorularla Babbage’r ¢ok
etkilemigti. 21 yasindayken Babbage’a yazarak bir 6zel 6gret-
men bulmasina yardima olmasini istedi. Bir y1l sonra Babba-
ge’ln analitik hesap makinesiyle ilgili bir yaziya Fransizca‘ya
cevirdi. Aslinda, Ada yaziyn yalmzca ¢gevirmekle kalmadi, ma-
kineyle nasil igslem yapilacagini anlatan uzun agiklamalarda
bulundu. Devletin bu projeden destegini ¢ekmesi nedeniyle
parasal sikintilann bagladi1 zamanlarda bile, matematik sev-
gisi Gstiine temellenen Babbage-Ada iliskisi sarda. Ada, anali-
tik hesap makinesinin yapilabilmesi i¢in micevherlerini sath;
Babbage ile birlikte olasihk hesabindaki matematiksel yete-
neklerini kullanarak bir sistemn gelistirdiler ve para kazanmay
umarak at yanslannda oynadilar. Ne yazik Ki, Ada ¢galhismalan-
n1 sonu¢landiramadan 36 yasinda kanserden dldu.

Babbage’in analitik hesap makinesi tasarimi, bunun ke-
sinlikle modem bilgisayarlann dncisi oldugunu gdstermekte-
dir. Nitekim, IBM Babbage ve Ada Lovelace’in anisina, isleyen
bir analitik hesap makinesi modeli yapmustir. Bilgisayar prog-
ramciligindaki ¢alismalarn nedeniyle de bir bilgisayar program
diline onun adi verilmistir: Ada.






COZUMLER
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1) Sonsuziuk Otell

Her odadaki kigiyi 2 kat buytklukte numaras olan oda
lara kaydirmaya karar verdi. Boylece bir numarah odada kalan,
2 numarali odaya, 2 numarah odadaki 4 numaraya, 3 numara-
h odadaki 6 numaraya, ...kaydinldi. Bunun sonucunda tiim tek
saylli odalar, gelen sonsuz sayida musteri i¢in bosaltild.

2) Bagucu Problemlerinin 8. Sorusu

Lewis Carroll’'un agiklamasi:

m = Kisi sayisi

k = son (en az parasi olan) Kiginin parasinin miktan

Oyunun birinci turunun sonunda, her kiginin 1 lira daha
az paras! olur; ve ortada dolagsan para kesesinde “m” lira
vardir. Paralar herkesin elinden “k” kere gegtikten sonra, her
; Kisinin “K” lira kadar daha az parasi olur; en son Kisinin elin-
de para kalmaz ve ortada dénen toplam para miktan “mk~ li-
ra olur. Oyun, son kiginin elinde (mk + m-1) kadar lira kalin-
ca, biter. Son oyuncunun yanindakinin, hi¢ parasi kalmaz; bi-
rinci kisinin (m-2) miktannda parasi olur. Yan yana oturanlar-
dan, yalnizca birinci ve sonuncu kisiler 4’e 1 oraninda paraya
sahip olabilir. Bdylece, ya

mk + m-1 = 4 (m-2) yada

4( mK + m-1) = m-2 olabilir.

Birinci denklem: mk = 3m-7, yani k= 3-(7/m)

Bu denklemin m=7 ve k=2'den bagka tamsay: ¢ézamu
yoktur.

4mk = 2-3m olan ikinci denklemin pozitif tamsay) ¢6za-
m yoktur.

Sonug: 7 Kisi; 2 liradir.

S) Zenon Pamadoksu: Agll ve Kaplumbaga

Asil, kaplumbagaya 1111 1/9 metrede yetisir. Eqer ya-
nistiklan yol bundan kisa ise, kaplunibaga yans: kazanir. Eger

yol tam bu uzunluktaysa, baga bas kalirlar, daha uzunsa, Asil
kaplumbagay) geger.



4) Satreng Tahtam Problemi

Sekli degistirilmis satrang tahtasini tamamen domino
taglanyla kaplamak olanaksizdir. Bir domino tag) bir beyaz ve
bir siyah kareyi kaplamak zorundadir. Cikartilan iki kdose de
ayn renkte oldugu igin, geriye kalan siyah ve beyaz karelerin
sayisi birbirini tutmaz.

3) Bekienmedik Sinav Paradakesu

Sinav cuma guna olamaz; ¢inka bu haftanin son
guniudir (yanm gin) ve bu persembeden tahmin edilebilir.
Bdylece persembe sinavin verilebilecegi son giun olur. Ama
sinav persembe guni de verilemez; ¢inki ¢arsamba guniine
geldiginizde, énuniizde persembe ve cuma gunlerinin kal-
digm biliyorsunuz. Bu durumda sinav persembe gunua de
yapllamaz; ¢iinka dnceden ilan edilmeyecegi agiklanmigti. Bu
dururnda yalnizca ¢arsamba kalhyor, ama ¢arsamba da
yapllamaz; ¢inku o zamana kadar sinav yapimadiysa, sal
guninden, carsamba giuniunde sinav olacaginizi dasanebilir-
siniz. Bu tir bir akil yinitmeyi sirdarirseniz, haftanin biitin
gunleri elenir.

6) Mantik Problemi

Cift¢i dnce kegiyi kars: kiylya gegirir. Sonra déner, kur-
du gegirir ve kegiyl yanina alir. Keglyi ilk yolculuga bagladigy
kiyida birakir, lJahanayr kurdun yamina gdtarir. Tekrar Sbir
kiytya dontip kegiyi alir, kurdun ve lahananin bulundugu kar-
s1 kiylya geger.

7) Sahte Para Bulmacam

Bir kez.

Tartinin Ustine birinci torbadan 1, ikinci torbadan 2,
agiancu torbadan 3...ve obir torbalardan da benzer bigcimde
birer lira koyun. Eger paralann higbiri sahte degilse, toplam
agirh@in ne olacagini biliyorsunuz. Bu nedenle hangi torbanin
sahte para torbasi oldugunu saptamak i¢in, tartida gosterilen
aqirhga bakin ve ne kadar fazla agirhk oldugunu hesaplayin.
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Buldugunuz rakam, sahte paranin bulundugu torbanin kagin-
c1 torba oldugunu gdsterecektir. Ornegin, eger toplam agirhik,
olmasi gerekenden 4 gram fazlaysa, dérdincu torba sahte
para torbasidir; ¢iinkia tartiya ondan 4 lira koymustunuz.

8) Duvar Karpanda Og Adam

Duvann en uzagindaki adam ya 2 kahverengi ya da 1
kahverengi ve 1 siyah sapka gérur. Eqer 2 siyah sapka gorsey-
di, kendi sapkasinin kahverengi oldugunu bilebilirdi. Ortadaki
adam, énande 1 kahverengi sapka gonir; eger 1 siyah sapka
gorseydi, birinci adamin yanitindan, kendisinin kahverengi bir
sapkasi oldugunu bilebilirdi. Bu nedenle duvara en yakin olan
adam Kkendisinin, ortadaki adamin gérduga, yalnizca kah-
verengi bir sapka giyebilecegi sonucuna ulasir.

9) 7, 11, 13, ve Ban Tek Saynlar

“ab c ab c” sayisi basamaklanna gore degerlen-
dirilerek yazihrsa, 100.000a + 10.000b + 1.000c + 100a +
10b +c = 100.100a + 10.010b + 1.00Ic elde edilir. 7 x 11 x
13 = 1.001 sayis1 100.100,10.010, ve 1.001 sayllannin ortak
bdleni oldugu igin 7,11 ve 13 sayllan her zaman “abcab
c;” sayisim bdlecektir. 7,11 ve 13'an diger batin bilesimleri
de “ a b c a b c”sayisinin bdlenleri olacaktir. Bunlar 77, 91,
143 ve 1.001 sayilandir.

10) Olgm Problemi
Kullanabileceginiz 4 cetvel uzunlugu: 1, 3, 9 ve 27’dir
12) Oggen Olughurma Bulraacam
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11) Sekiz Dama Tag Bulmacasi
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Lewlis CARROLL

BULMACALAR
DIYARINA
YOLCULUK

MATEMATIK AYNASININ ARDINDAKI DUNYAYA BIR QEZI.
KIMBILIR, BELKI DE ORADA TAVSANIYLA
BIRLIKTE ALICE BEKLIYORDUR SIZI.

Bu kitaptaki masallarda Lewis Carroll (C.L.Dodg-
son) son derece akil kangtirici matematik bulmaca-
lan sunmaktadir. Bulmacalarin her biri yazann do-
yumsuz ve ilging anlatimiyla okuyucuyu bu kez ma-
tematik aynasinin oteki tarafindaki sagirtici danya-
ya tasimaktadiur. Masallar ilk kez Nisan 880°den
baglayarak dizi halinde The Monthly Packet dergi-
sinde yayimlanmugtir. Kitap, yayimlandigi dénemde
gonderilen yanitlara Lewis Carroll'in yeni bir bulma-
ca tadindaki yanitlanni da igermektedir.
Bulmacalar Diyarina Yolculuk'ta hem sasirtici ve
kafa kanstinci matematik problemleri karsisinda
kendinizi sinama hem de yazann diger yapitlarin-
da goz ardi edilen matematiksel orgliyti yakalama
sansini yakalayacaksiniz.

Matematik aynasinin ardindaki Bulmacalar Diya-
rni‘'na iyi yolculuklar...
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Barry. R. CLARKE

COZ BAKALIM

Eger dasinmeyi seviyorsamz ¢OZ BAKALIM tam
size gore bir Kitap. Her tiirden beyin zevkine uy-
gun bulmacayla kargilasacaksiniz bu kitapta: Man-
tik problemleri, sézcuk bulmacalan, cebirsel
oyunlar, gorsel-uzamsal bilmeceler, mantikdisi
¢6zumla sorular...

Kitaptaki hicbir 6yka lise dizeyinin dstinde bir
matematik bilgisi gerektirmiyor —guglu bir zeKanin
disinda tabii...

COZ BAKALIM'da guglik durumuna gore iki tir
bulmacayla karsilasacaksiniz. llk bélimde miite-
vazi bir dikkatle gizlerini ¢6zebileceginiz oykuler
yer aliyor —ama yine de Kendinize ¢ok gtivenme-
yin. Ikinci béltimde ise biraz daha yoqunlasmaniz

gerekecek.
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James F. FIXX

SUPER ZEKALARA
HODRI MEYDAN!
BILMECELER

Cok mu zekisiniz?
Saper-zeka misiniz yoksa?

Iste bu Kitap, bu sorulann yanitin verecektir size.

En azindan egonuzu sisirecek, zihin agici bir keyif-
le zaman gegirtecek -ya da tam tersine, sizi ¢igr
na gevirecek...

llk bakista bulmacalann ¢o6zamii yokmus gibi
gelebilir; ancak i1srar ve Kiiglik bir yaraticillK, sizi

sasirtici bir mutlu sona vardiracaktir.

Hadi, a¢in Kaleminizin ucunu ve korkmadan de-
neyin Kendinizi!

Gorelim bakalim ne kadar tistatsiniz!
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Lewis CARROLL'dan

OYUNLAR
VE
BILMECELER

Daha gok Alice Harikalar Diyan'nda ve diger Witap-
lann yazan olarak taninan Lewis Carroll (Charles L.
Dodgson) ayn1 zamanda matematikte ve bilmece-
bulmaca yaratmada ¢ok yetenekliydi. Yasaminin
sonuna kadar matematiksel bulmacalar ve oyun
larla ilgili bir kitap azerinde galist1 ancak tamamla-
yamadan déilda. Bu kitap, Carroll'un kendisinden
daha fazla yasayan bilmecelerinin ve oyunlannin
bir derlemesidir. Lewis Carroll hakkinda pek ¢ok
arastirma yapmis ve matematik tizerine yazlar ya
zan Edward Wakeling tarafindan bir araya getiril-
mistir. Carroll’'un, hazirladigi Koleksiypna katmay!
tasarladigi pek ¢ok problemi icermektedir.

Carroll’un orjjinal oyunlannn yaninda, editér ken-
disinin yarattigi birka¢ oyunu da eklemistir. Bazi
ipuglan ve ¢éziimlerle sizlere yardimci olmaya ¢a-
hsmustir.

Cogu ilk defa bu Kitapta yayimlanan problemler
olduk¢a sasmrtici zihinsel oyunlar igeriyor. John
Tenniel’in anlti ¢izimleriyle daha da guzellesen Ki-
tap, bulmaca fanatiklerine ve “Alice” Kitaplanm
sevenlere iki kat daha fazla zevk verecek.
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Theoni PAPPAS

Googol nedir? Sonsuzluk otelini ziyaret etmek ister misiniz? 8.
yuzyilda yasayanlarn icinden ¢ikamadiklan belali mantik problemi
acaba sizin de kafamzi kanstiracak m1? Theoni Pappas, elinizdeki
kitapla, bir oyun alani olarak matematigin eglenceli dinyasina
dogru yolculuga cikarnyor bizleri. Theoni Pappasin ar bir dille
yazdig bu kitapta; matematigin buyusu en beklenmedik yerlerde,
karmasik formiillerin, sikici denklemlerin ¢ok otesinde; agac
yapraklarinda, telefon tellerinde, sanat eserlerinde, kisacasi
yasamimiza ve dinyaya ait ne varsa orada karsimiza ¢ikiyor.
Kitapta kullanilan illastrasyonlar, grafikler ve fotograflarla,
matematik yalnizca akla dayal bir etkinlik olmaktan ¢ikiyor ve
ayn1 zamanda gorsel bir deneyim haline de geliyor. Matematik
oyunlari, bulmacalar ve kavramlar iceren bu kitap, matematigin
yepyeni bir yanim sergiliyor okuruna.

Yasayan Matematik, kucuk ve buyuk yetiskinler i¢in...
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