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0"50z 

YAŞAYAN MAmMAnK'te, matematik.sel kavramlar, dü­

şünceler, sorular, tarihsel bilgiler, problemler ve oyunlar ele 

alınarak matematigin etkisi ve dogası ortaya konmaktadır. 

Matematik zevkini tatmak içJn matematigin çevremizde­

ki nesnelerle çok az ilgisi olan, yalıblmış bir konu olmadıgını 

kavramak gerekir. Matematik, gelir-gider dengesini bulmak 
için kullanılan ya da karmaşık hesaplamalarıyla bizi sıkan bir 

konu deglldir. Çok az kişi matematigin çevremizle ve yaşamı­

mızla iç içe olan gerçek dogasını kavrar. Çevremizdeld pek 

çok olgu matematikle anlatılabilir. Matematiksel kavramlar, 

canlı hücrelerin yapısında bile bulunur. 

Bu kitabın amacı, yaşamımızın çeşitli alanlarından kısa 

görüntüler ve örnekler sunarak, matematik ile dünya arasın­

daki bu aynlmaz i lişkinin farkına varmamızı saglamakbr. 

Matematikten duyulan zevk bir şeyi ilk kez keşfetme de­

neyimine benzer. Çocuk.su bir hayranlık ve şaşkınlık insanı 

sarar. Bu deneyimi bir kez yaşadıktan sonra, bu duyguyu unu­

tamazsınız. Bu duygu, ilk kez mikroskoba bakıp da, daha ön­

ce çevrenizde her zaman var olan ama, göremedigimiz şeyle­

ri gördügünüz anki kadar heyecan verici olabilir. 

YAŞAYAN MATEMATiK'i tasarlarken akla hemen bel irli 
başlıklar geliyor, örn egin , matematik ve doga; matematik ve 

bilim, matematik ve sanat gibi. �ma matematik ve onun çev­
remizle ilişkisi belirli hazır kalıplar la kavranamaz. Matematik 



ve onunla ilgili olgular birden bire bir sürpriz gibi ortaya çıkar. 

Bu nedenle kitabın başlıkları, keşfetmenin özün ü korumak 

amacıyla gelişigüzel düzenlenmiştir. YAŞAYAN MATEMATiK 

herhangi bir sayfanın açıl ıp okunabilecegl bir kitaptır. Her bö­
lüm, ne kadar büyük ya da küçük olursa olsun, kendi içinde 

bir bütündür. 

Matematlgln zevkine varıldıktan sonra onun degeri anla­

şılır; bundan sonra da daha çok ôgrenme arzusu gelir. 

•Matematlgln hiçbir dalı yoktur ki, ne kadar soyut olur­

sa olsun, bir gün gerçek dünyada uygulama alanı bulmasın.· 

Lobachevsky 
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Onlu Taban Sisteminin Evıtml 

Saymanın eski biçimlerinde basamaklı sayı sistemi1 yok­

tu. MÖ l 700'de 60'1ı taban bulundu. Mezopotamyahlar, bunu 

:560 günlük takvimleriyle baglanblı olarak geliştirdiler ve çok 

yararlandılar. Bilinen en eski gerçek basamaklı sayı sistemini 

Babilliler, Sümer 60'lı sayı sisteminden türeterek, geliştirdi. 

Bu sistemde O' dan 59' a kadar sayılan yarmak için 60 simge 

yerine 2 simge kullanıldı; '( - 1 ve ( - 1 O. Bu simgelerle ge-

lişkin matematiksel hesaplamalar yapılabiliyordu; ama, ·o· için 

-==�r"1'J? 
Hint (Bnhml) - l'IÔ yakı_,ık :!00 

'\tJr 11<-1t l\ •  
Hint tOvaDorl • HS 876 

' .ı..� � ' ' ? l , 
Balı Arap lOhabar) • 11. yy 

Dogu Aıap • ı !17!1 

ıı JIL'C'"'I'• 
A"rupa · 15. yy 

ıtj+Jl5"'1 .,. 
Alll'llpa • 16. )') 

Bil!ılsayar raluımlan • 20. )1) 

ı Basamaklı sayı sisteminde her basamagın yeri onun degerini etkiler. Ör· 
neıPn. ıo·ıu taban sisteminde . .375 rakamındaki 3 yalnızca 3 degerinde 
degll. yüzler basamagında oldugu için aynı zamanda 300 degerindedir. 



l.f 

hiçbir simge bulunamamışb. ·o· ı belirtmek için rakamda bir 

boşluk bırakılıyordu. 

MÖ .300 civarında ·o· için bir simge bulundu: � ya da "Ç.- • 

Bundan sonra 60'lı taban sistemi çok kapsamlı bir biçim de 

geliştirildi. Milattan sonraki ilk yıllarda, YunanWar ve Hintliler 

1 O'lu taban sistemini kullanmaya başladılar; ama basamak· 

ları, simgelerle gösteremiyorlardı. Saymak için alfabelerinin 

ilk 10 harfini kullanıyorlardı. MS 500 yıllarında bir Hintli, IO'lu 

taban için basamakları simgelerle gösterme yöntemini buldu. 

9'dan küçük rakamlar için kullanılan harfler yerine ilk 9 sim· 

geyi kullandı. MS 825 civannda Ara1 matematikçi Al-Hvorizmi, 

Hint rakamları hakkında ilginç bir kitap yazdı. 1 O'lu taban sis­

temi lspanya'ya il. yy civarında, Ohobar sayılannın bulundugu 

dönemde ulaştı. Avrupa kuşkucuydu ve yavaş degişiyordu. 

1 O'lu taban sistemiyle kesirleri göstermenin kolay bir yolu ol­

madıgı için bilginler ve bilimle ugraşanlar, bu sistemi kullan­

mak istemiyorlardı. Ama, tüccarlann hesaplamaları bakımın­

dan çok kullanışlı olan bu sistem, onlann kullanmaya başla­

masıyla yaygınlaştı. Daha sonra, 1 6. yy'da ondalık kesirler bu­

lundu; 16 1 7'de John Napier ondalık noktayı kullandı. 

Belki de bir gün, gereksinimlerimiz ve hesaplama yön­

temlerimiz degiştikçe, lO'lu taban sistemimin yerine, yeni bir 

sistem bulunabilir. 
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Halley Kuynıkluyıldızı 

Yörüngeler, matematiksel denklemler ve grafiklerle ko- . 

layca tanımlanabilen kavramlardır. 

Grafikleri incelerken bazen yörüngelerin çevrim ve dö­

nemleri görülebilir. Halley kuyrukluyıldızı ömeginde de böy­

le olmuştur. l 6. yy'a kadar kuyrukluyıldızlar. Kopernik ve 

Kepler'in Güneş siste mi yasalarına uymayan, açıklanamayan 

astronomik olgulardı. l 704'te Edmund Halley, hakkında ve­

ri bulunan çeşitli kuyrukluyıldızların yörüngeleri üzerinde ça­

lışmaya başladı. En kapsamlı kayıtlardan bazısı l 682'de gö­
rülen kuyrukluyıldıza ilişkindi. Halley, bu kuyrukluyıldız ile 

Bir Bayeux duvar halısına işlenen Halley kuyrukluyıldızı. 
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l 456, 153 l ve l 607 yıllannda görülen kuyrukluyıldızların he­

men hemen aynı yörüngeyi izlediklerini saptadı. Böylece,  Gü­

n eş'in çevresini her 7576 yılda bir eliptik bir yörüngede dola­

nan tek bir k.uyrukJuyıldız oldugu sonucuna vardı.  l 758'de bu 

kuyrukJuyıldızın geri dönecegini başarıyla öngördü; işte bu 

kuyrukJuyıldıza Halleyin adı verildi. Yeni araştırmalar Halley 

kuyrukluyıldızmın MÖ 240'ta Çinliler tarafından da gözlemlen­

miş olabilecegini göstermektedir. Halley kuyrukJuyıldızınm 

her görünüşünde kuyrugu, son göründügü l 985-86'da oldugu 

gibi yavaş yavaş kaybolmaktadır. Kuyrukluyıldızlann Oüneş'in 

çevresinde, Güneş'ten 12 ışık yılı uzaklık.ta, dairesel yörünge­

lerde dolanan buzdan küçük gezegenl er (asteroid) oldugu dü­

şünülmektedir. Buz ve metal parçalarında n oluşan bu küçük 

gezegenler, Güneş sistemimizin dış kenarlarında , dondurucu 

soguklarda , dakikada 3 mil hızla dolanırlar. Güneş'in çevre­

sinde bir kez dolanmaları 30.000.000 yıl alır . Ara sıra yakın 

yıldızların çekim kuvveti, küçük gezegenleri yavaşlatarak Gü­

neş' e dogru düşmelerine yol açar. Bunun sonucunda, daire­

sel yörün gel eri , eliptik yörüngeye dönüşürken, buzların bir 

bölümü de gaz haline gelir. Gazlar ve küçük parçacıklar kuy­

rukluyıldızın, Güneş rüzgı\rlan nedeniyle her zaman Gü­

neş'ten uzaga yönelen kuyrugunu oluşturur. Güneş,  kuyrugu 
aydınlatır. Eger Jüpiter ve Satürn'ün çekim kuweti olmasaydı, 

kuyrukluyıldız sürekJi olarak Güneş'in çevresind e eliptik bir 

yörüngede dolanacaktı. Kuyı-ukluyıldız Güneş'in yakınlanna 

sürüklendikçe, daha çok buz erir ve kuyrugu uzar. Kuyruk, 
kuyrukluyıl dızı daha büyük gösterir (sıradan bir kuyrukluyıldı­

zın çapı 1 O km'dir). Gök.taşlan (meteor) kuyı-ukJuyıldızın buz 

katmanlan arasında yolculukJannı sürdürür. Gök.taşlan, kuy­

rukluyıldız parçaland ıktan sonra yörün gede kalan kalıntılardır. 

Yörüngeleri Dünya'nın yörüngesiyle çakışınca da meteor yag­

muru görülür. 



lB 

Olanaksız Oçgen 

Birçok deseni, resmi herkes tanır ve öylece kabul eder. 

Brltlsh Joumal of P.sycho.logy'nln (İngiliz Psikoloji Dergisi) Şubat 

1958 sayısında Roger Penrose'un olanaksız üçgeni yayımJandı. 

Penrose bunu üç bo­
yutlu, dikdörtgen bi­

çiminde bir yapı ola­

rak tanımlıyordu. Üç 

dik açının normal 

görünmesine karşın 

bu, uzaysal olarak 

olanaksızdır. Bu üç 

dik açı bir üçgen 

oluşturuyor gibi gö­

rünür; ama üçgen 

düzJemseJdir (üç bo­
yutlu degildir) ve iç 

açıJanrun toplamı 270 degil, 180 derecedir. 

Burgu 

bulabilir misiniz? 

Penrose daha sonra "'burgu· (twistor) te­

orisini ortaya attı. Burgular görünmez 

oldukları halde Penrose, uzay ve zama­

nın, bunların karşılıklı etkileşimiyle birbi­

riyle kaynaşbgını düşünmektedir. 

Hyzer'in görsel aldatmacasının da neden 

matematiksel olarak olanaksız oldugunu 

Hyzer'in görsel 

aldatmacası 
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Olasılık ve 1t 

7t her zaman matematikçi ler ile bil im insanlannın merak 

ve ilgisini uyandırmıştır. 7t, TV Uzay Yolu dizisinin bir bölü­

münde şeytansı bir bilgisayarı bozunca, ona karşı yeni bir i lgi 

dalgası kabarmıştır. 7t'nin birçok işlevi vardır: Dairenin çevre­

sinin, çapına oranıdır, aşkın (transandant) bir sayıdır (katsayı­

lan tam sayı olan cebirsel bir denklemin çözümü olamayan 

sayı) .  

Binlerce yıldır insanlar ıt'nin daha çok ondalık basama­

gını hesaplamaya çal ışıyor. Ömegin, Arşimet bir dairenin içi­

ne çizdigi çokgenin kenar sayısın ı  artırarak n 'nin 3 1 /7 ile 3 

1 0/71 arasında oldugunu yaklaşı k olarak hesaplamıştı . ln­

cil 'de, krall ık tarihçelerinde ve tarihsel kayıtlarda n, 3 olarak 

gösterilir. Bunu Mısırl ı  matematikçi ler yaklaşık .3, 16 olarak 

bulmuştu. MS 1 SO'de Batlamyus, 1t 'yi 3, 1416 olarak hesapla­

mıştır. 

Arşimet' in yaklaşık olarak hesaplama yöntemi sürdürü­

lebilirdi. Ama diferansiyel ve i ntegra l hesabın bulunmasından 

sonra Eski Yunan yöntemi bıra kı ldı; n 'yi yaklaşı k olarak he­

saplarken. yakınsak sonsuz seriler, çarpımlar ve sürekli kesir­

ler kullanıldı. Ömegin, 

n ... 4/(1 + P ! (2+32 ! \2+52 f (2+72 ! ( . . .  ))))) . 
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1t 'yt hesaplamak için kullanılan en ilginç yollardan biri­

ni 18. yy'da Fransız doga bilimci 5uffon (Kontu), Qeorge /gne 
Probleminde kullanmıştır. Bir düzlem, aralan d birim olan 

paralel çizgilerle aynlmıştır. Uzunlugu d'den kısa olan bir ig. 

ne, bu çizgili yiizeye düşürülür. f:ger lgne bir çizginin üzerine 

düşerse, iyi atış olarak kabul edilir. --'-...,,..--
Buffon'nun şaşırtıcı buluşu, iyi atış­

ların; kötü abşlara oranının 1t 'yl içe­

ren bir açıklamasının olmasıydı. 

Eger ignenln uzunlugu d birimse, lyt 

atış olasılıgı 2/ 1t 'di. Abş sayısı artı­

nldıkça, sonuç n'ye daha çok yaklaşıyordu. 1 901 'de ltalyan 

matematikçi Lazzerinl 3.408 atış yaparak n 'nin degerini 

3, 1415929 olarak hesapladı ki bu 6 ondalık basamaga kadar 
dogruydu. n 'yi hesaplamak için başka bir olasılık yöntemi 

l 904'te R. Charles tarafından bulundu. Buna göre, rasgele ya­

zılan iki sayının göreceli asaı· olmalarının olasılıgı 6/ 1t'dlr. 

n 'nln geomebi, olasılık, diferansiyel ve integral hesap­

lamalannda nasıl deglşken bir biçimde kullanıldıgını görmek 

gerçekten de ilginçtir. 

Çev.not: Göreceli asal sayılann 1 dışında ortak bôlenleri yoktur. Ömegin. 
7 ve 9 . ya da 3, 25 ve 1 1 .  



Beyaz Sarayın Parabol 
Biçimli Tavanı 
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Çagımızın yüksek teknoloji dünyasından bakıldıgında, 

19. yy'da tasarlanan Beyaz Saray'da elektronik olmayan gizli 

bir dinleme düzeninin bulunması tuhaf gelebilir. ABD' deki Be· 

yaz Saray'ın planını l 792'de Or. William Thomton yaptı; yapı 

18 14'te işgalci lngiliz askerleri tarafından yakıldıktan sonra 

18 l 9'da yeniden yapıldı. 

Beyaz Saray'daki Heykelli S.ıloıl'un lavanının bugünkü görlinünıii 



Çok büyük bir kubbesi olan salonun güneyinde Heykel­

li Salon bulunur. 1 864'te her eyaletten, ünlü kişilerinden ikisi­

nin heykellerini buraya göndermeleri istenmiştir. Böylece bu 

tarihten başlayarak. buraya Heykelli Salon adı verilmiştir. 

Temsilciler Meclisi I 857'ye kadar burada toplanmışbr. Tem­

silciler Meclisi üyesi olan John Qulncy Adams, bu salonun 

akustik Ozelligini keşfebniştir. Adams. belirli noktalardan, sa­

lonun Obür ucundaki konuşmaların duyulabllecegini; aradaki 

insanlann hiçbir şey duymadıgını ve onlann �rültüsümin, sa­

lonun Obür ucundan duyulabilen sesi engellemedi�ni fark et­

miştir. Adams'ın masası parabol biçimli yansıbcı tavanın tam 
odagındaydı. Böylece o, bir başka odagan yakınında bulunan 

meclis üyelerinin özel konuşmalarını gizlice dinleyebiliyordu. 

Parabol biçimli yansıbcılarda: 

ses, yansıbaya (ya da yukarıda sdzü edilen ômeld:e ta­
vanın kubbesine) çarpanıl< geri dôner ve karşı yôndekl 

parabol biçimli yansıtıcıya yônelir, ilk geldlgl yola pa­
ralel bir yol izleyerek. yansıtıcının odagına çarpar. 

caıifomia, San Francisco'daki 11ıe �ploratorium adlı 

yapıda herkesin kullanımına açık parabol biçimli ses yansıtıcı­

lan vardır. Bunlar büyük bir odanın iki karşıt yönüne yerleşti­

rilmiş ve odakları belirtilmiştir. Bu odaklarda duran iki kişi 

normal bir ses tonuyla birbiriyle konuşabilir. Ne odada bulu­

nan kişi sayısı. ne de gürültü düzeyi, bu iki kişinin birbirini 

duymasını engelleyebilir. 



l'lbonacd Dizisi 

Ortaçagın önde gelen matematikçilerinden Mbonacci1, 

aritmetik, cebir ve geometriye yapbgı katkılarla tanınır. Pisalı 

Leonardo Mbonaccl ( 1175-1250) Kuzey Afrika' da Bougle li­

man kentinde çalışan bir gümrük memurunun ogluydu. Baba­

sının işi nedeniyle yapbgı yolculuklarda dogu ve .\rap kentle­

rini tanıyan Flbonacci, buralarda basamaklı sayı sistemi ve sı­

fır için bir simgenin kullanıldıgı Hint-Arap ondalık sistemiyle 

tanışb. Bu dönemde ltalya'da hesaplama işlerinde Romen ra­

kamları kullanılıyordu. Hint-Arap sayılannın degerini ve güzel­

ligini fark eden Flbonacci, bunlann kullanılmasını savunuyor­

du. l 202'de Uber Abad (Abaküs Kitabı) adlı kapsamh bir elki­

tabı yazdı; kitabında Hint·Arap rakamlarının nasıl kullanılaca­

gını, bunlarla toplama, çıkanna, çarpma ve bölme işlemleri­

nin nasıl yapılacagını, problemlerin nasıl çôzülecegfnl açıkla­

dı. Aynca cebir ve geometri sorunlarına da degindl. İtalyan 

tüccarları önce kullandıkları sistemi degiştinnemekte direndi­

ler; ama, Araplar ile ticari Uişkllerlrı gelişmesi, Flbonaccl ve 

öbür matematikçilerin çahşmalan, Hint-Arap sisteminin, yavaş 

da olsa, Avrupa'da kabul edilmesine yol açtı. 

Fibonacci dizisi 1, l, 2, �, 5, 8, 1.5, 21, 34, ss, ... 

ilginç bir rastlantıyla Flbonacci'ye ününü saglayan sayı 
dizisi Uber Abac/de sıradan bir problemin çözümünde ortaya 

çıkmıştır. Oysa bu problem, yazıldıgı dönemde zihinsel bir 

jimnastik olarak algılanmıştı. Daha sonra 1 9. yy'da Fransız 

matematikçi Edouard Lucas. dört ciltlik bir eglence.11 matema· 

tik kitap dizisi hazırlarken Liber Abacfdeki problemin çözü· 

münde görülen diziye fibonacci'nin adını verdi. Fibonacci di· 

zisini yaratan Liber Abaci'deki problem şöyleydi: 

1 fibonacci. Bonacci'nin oglıı demektir. 



1) Bir aylık bir çift (dişi ve erkek) tavşan var. Bunlar an­

cak lkJ aylık olduklannda, yavrulamaya başlayabilir. Bu tavşan 

çiftin iki aylık olduktan sonra, her ay yeni bir çift (dişi ve er­

kek) tavşanın dogdugunu varsayalım. 

2) Eger dünyaya gelen her yeni çift de yukanda belirtil­

digi gibi yavrularsa, her ayın başında kaç çift tavşan olur? 

- üremeye başlayabilecek olgunluga erişen çift 

O - üremek için henüz çok genç olan çift 

çllt-ovı 
- Fi - 1. Fib. sayısı 

- F2 - 2. Fib. sayısı 

2 - F3 - 3. fib. sayısı 

3 - F4 - 4. Fib. sayısı 

5 - F5 - 5. Fib. sayısı 

l'lbonacd dizisindeki her sayı. kendlsbıden önceki iki 
saymm toplamına qlttlr ve fU fomıOlle g6stertUr: 

Fn • Fn-ı + r1>2 

Fibonacci, bu diziyi inceleyip, ona özel bir önem verme­

mişti. Bu dizi 19. yy'da matematikçilerin ilgisini çekince, özel­

likleri ve hangi alanlarda ortaya çıktıgı araştınldı. 

l'lbonaccl dizisinin gOrlUdrlgıl alanlar şunlardır: 
1. Pascal üçgeni, ikiterimli (binom) teoremi, olasılık teorisi 

il. Altın oran ve altın *dörtgen· 

111. Doga ve bitkiler 

iV. ilgi çekici matematiksel hileler 

V. Matematiksel eşitlil<ler 



0çlü Halkalar Topolojik Bir Model 

Bir halka çıkanldıgında ne olur? 

Nerhangi iki halka birbirine baglı mıdır? 

üç halka birbirine baglı n11d1r? 



insan VOcudu ve Albn Oran 

Leonardo da Vinci insan vücudunun oranlarını incele­

miştir. Aşagıdaki çiziminde albn oran 1 görülmektedir. Bu çi­

zim matematikçJ Luca facioli'nin 1509'da yayımlanan De Di­

vina Proportione (Kutsal Oran) adlı kitabında yer almışbr . 

. · 

,· / 

\ 

\ 
\ 1/ 

1 
1 ' 
ı. - - - •. 

. ..... .. .... � 

Altın oran'a albn kesit, albn ortalama, albn oranb da denir. Aşagıda gô· 

rüldügu gibl,belir11 bir dogru parçasının geometrik ortalamasıdır. B nokta· 

sı, AC dogru parçasını 

( 1AC1 / 1AB1 ) - ( 1 AB 1 / 1 BC 1 ) 

olacak şekilde ayınr. Altın oranın 

degeıi şöyle belirtenir: ( J ;ü) � 1.6 

B C 
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Leonardo da Vinci'nin 1483 civannda yaptıgı ama bitire­

medigi Aziz Jerome adlı yap ıtında da altın orana rastlan ır. Re­

simde görüldügü gibi Jerome'nin vücudu tam altın udörtgen#in 

içinde kalır. Bunun bir rastlanb olmadıgına,  Leonardo'nun bi­

lerek resmini altın orana uygun yaptıgına inanılmaktadır. Çün­
kü o, pek çok yapıtında ve düşüncelerinde matematige ve uy­

gulamalanna yogun bir ilgi göstermiştir. Leonardo'nun deyişiy­

le •. .. Matematiksel aÇJklamalar ve yöntemler kullamlmadan 

yapılan hiçbir araştırmaya bilimsel denemez." 

Aziz Jerome. Leonardo da Vinci. yaklaşık 148.3 



Sonsuzluk OteD 

Sonsuzluk Oteli'nde danışma görevlisi olabilmek için 

gereken niteliklerden biri de sonsuzlukla ilgili bilgileri kavra­

mış olmakb. Paul bu işe başvurdu, mülakattan geçerek ertesi 

akşam çalışmay a başladı. faul, n iye otelde çalışan tüm görev­

lilerin sonsuzluk, sonsuz kümeler ve sonluôtesl (transflnite) 
sayılan bilmeleri gerektlgini düşündü. Otelin sonsuz sayıda 

odası oldugu için, müşterilere oda bulmanın sorun olmaması 

gerekiyordu. işteki ilk gecesinden sonra, sonsuzluk hakkında 

bilgisi oldugu için sevindi. 

Gündüz çalışan danışma görevlisi, görevi ona devreder· 

ken, otelin sonsuz sayıda odasının dolu oldugunu söyledi. O git­

tikten sonra, yer ayırtmış olan yeni bir müşteri geldi. faul'un 

müşteriye hangi odayı verecegine karar vermesi gerekiyordu. 

Biraz düşündükten sonra, her müşteriyi bir büyük numaralı 

odaya kaydırdı, böylece l numaralı oda boşaldı. faul tam çözü­

m ünden hoşnut olmaya başlıyordu ki, sonsuz sayıda müşteriy­
le dolu bir otobüs geldi. Onlan odalara nasıl yerleştirebilirdi? 

bkz. çözümler 

[ c= j345 
•• • 

cc C -' _1_ , 

• ••• 

Bir sonsuzıuk oteli düşüncesi ilk kez Alman matematik· 

çi David Hilbert'in ( 1862-194.3> ak1ma geldi. 



Paacal Oçgeni, l'lbonacd Dizisi ve 
bdterlmH Teoremi 

Ünlü fransız matematikçi Blaise Pascal (162:3-1662), di· 

ni inançlar, kötü saglıgı, matematiksel bir konu üzerinde yo­

gun çalışma isteksizligi olmasaydı, en büyük matematikçiler­

den biri olabilirdi .  Babası oglunun da kendisi gibi matematige 

yogun ilgi duymasından korkuyor, çok yönlü bir egltlm alma­

sını istiyordu. Başka ilgi alanlan geliştirebilmesi, matematik 

okumaması için elinden geleni yaptı. Ama Pascal'ın 1 2 yaşın­

da geometride üstün yetenek göstermesinden sonra. matema­

tige egilimini destekledi. Çok yetenekli olan Pascal 16 yaşında, 

koniklerle ilgili olarak yazdıgı makalesiyle matematikçileri 

hayretler içinde bırakb. Bu makalesinde, sonradan Pascal te­

oremi olarak adlandınlacak teorem de vardı. Burada, bir koni· 

gJn içine çizilen altıgenin karşıt kenartannm, aynı dognı üzerin· 
de bulunan üç noktada kesiştlgi belirtiliyordu. 18 yaşındayken 

ilk hesap makinelerinden birini buldu. Bu sırada saglıgı kötü­

leşti ve matematik çal ışmayı bırakacagına dair tanrıya yemin 

etti. Ama üç yıl sonra Pascal üçgeni ve özellikleri hakkındaki 

çalışmasını kaleme aldı. 23 Kasım 1 654 gecesi yaşadıgı dinsel 

bir bunalım sonucunda yaşamını dine adayan Pascal, matema­

tik ve bilimle ugraşmayı bıraktı. 1658· 1659 arasındaki kısa bir 

dönem dışında, bir daha hiç matematikle ugraşmadı. 

Matematigin , birbiriyle i lgisiz gibi görünen düşünceleri 

il işkilendirmek için bell i  yöntemleri vardır. Pascal üçgeni, Fi­

bonacci dizisi ve Newton'un ikiterimli (binom) teoreminin 

hepsi birbiriyle i lişkilidir. Şekilde bunlann bazı ilişkileri göste­

rilmiştir. 

Pascal ü çgen inde,  çapraz sıralard aki sayılann toplamla­

n Fi bonacci dizisini oluşturur. Pascal üçgeninin her satın. 

(a+b )  ikite rirnlisinin belirl i üslerinin açılımı ndaki katsayıları 

gösterir .  
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Ömegin, 

(a+b)O • 1 1 
(a+b)l - la + lb 1 1 
(a+b)2 - Ia2+ 2ab+lb2 1 2 1 
(a+b).3 - lb.3+ Sa2b+5ab2+ lb.3 1 5 !5 1 

Pascal üçgeni 1 F'lbonacci dizisi 

(a+b)" - C(n, O)a" + C(n, ı )an-1 b+ C(n,2)an·2b2 + . . . . .  +C(n, n)b" 

Newton 'un ikiterimli teoremi 
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Ml>blus Şerldl ve Kleln Şişesi 

Topoloji uzmanlan birtakım büyüleyici nesneler yarat­

tılar. Alman matematikçi Augustos Moebius'un ( 1790-1868) 

yarattıgı Möbius şeri(ti bunlardan biridir. 

Yukandaki şekilde, bir kcigıt şeridin uçlan birbirine ya­

pıştırılarak bant haline getirilmiştir. Kagıdın bir yüzü bandın 

içinde, dlger yüzü ise dışında kalır. Bandın dışından yürüme­

ye başlayan bir örümcegin, içe geçmesi için, bir biçimde şeri­

din kenannı aşması gerekir. 

Bu şekilde, bir kagıt şeridin, bir ucunun yar�ın de ·ir 
( 1 80 derece\ tlöndütülerek, öbür uca yapıştınlmasıyla eltle 

edilen Möbius şerid i gösterilmektedir. Artık kagıt şeridin iki 



yüzü degil, tek yüzü vardır. Möbius şeridinin üzerinde ilerle­

yen bir örümcek, hiçbir kenardan geçmeden tüm şeridi kate­

debilir. Bunu kanıtlamak için bir kalem alıp, şerit boyunca or­

tadan bir çizgi çizin. Kalemin izi kaldırmadan bütün şeridi ge­

çip başlanqıç noktasına döndügünüzü göreceksiniz. 

Möbius şeridinin bir başka özeJligini keşfetmek için or­

tasından çizdiginiz çizgi boyunca kesmeyi deneyin .  

Otomobillerin vantilatör kayışları ya d a  başka mekanik 

aletlerin kayışları olarak kullanılan Möbius şeritleri, eski tip 

kayışlarla karşılaşbnldıgında, daha düzgün bir biçimde yıpran­

dıklan için sanayiyi de yakından ilgilendirmektedir. 

Möbius şeridi kadar ilginç başka bir nesne de Klein şi­

şesidir. Alman matematikçi Felix Klein (l 849-1925) yalnızca 

tek yüzü olan özel bir şişenin topolojik modelini tasarlamıştır. 

Klein şişesinin dışı vardır; ama içi yoktur. Kendisinin 

içinden geçer. içine dökülen su aynı delikten dışarı çıkar. 

Möbius şeridi ile Klein şişesinin arasında ilginç bir bag­

lanb vardır. Klein şişesi boylamasına ikiye kesilirse, iki Möbi­

us şeridi elde edilir! 





Matematik ve Kagıt Katlama 

Çogumuz geçmişte bir kagıdı katlayıp , sonra bir kenara 

atmıştır; ama, herhalde az sayıda kişi matematiksel düşünce­

leri geliştirmek amacıyla kagıt katlamıştır. Kagıt katlamak hem 

ögretici, hem de eglendirici olabilir. Lewis Carroll* bile kagıt 

katlamaya çok meraklıydı. Kagıt katlama birçok uygarlıkta gö­

rülür; ama, bunu •origami• denen sanat haline getiren ve yay­

gınlaştıran, Japonlar'dır. 

Kagıt katlarken,  dogal olarak, birçok geometrik kavram 

ortaya çıkar. Bunlardan bazılan şunlardır: kare, dikdörtgen , 
dik üçgen, eşleşim (benzerlik, eş olma durumu), köşegen, or­

ta nokta, kiriş, alan, yamuk, orta dikme, Pisagor teoremi, ge­
ometri ve cebirle ilgili kavramlar. 

ı,m, bu lamamlann Jmllannmnı giJtJlelelJ bazı JrlOıt kat­
.lama blçlmletl: 

l )  Dikdörtgen biçimli bir kagıttan kare oluşturalım . 

, , 

, 
, , , bu 

2) Kare biçimli kagıttan 4 eş dik üçgen oluşturalım. 

r----JI' ' " 1 
1 ' ,, " 1 

,, 1 1 " ' 1 1" ' ... - - - _ .. 

Çev. not: Bu kitapla hakkında yazı olan matemelikçi Lewis Carroll. A/is 
Hariha/ar Diyan11da kitabının da yazarıdır. 



.3) Karenin bir kenannm orta noktasını bulallm. 

r----ı 
1 1 
ı-----• 
1 1 
1 
----- � 

4) Kare biçimli bir kagıdm içinde (kiriş olacak biçimde) 

kare oluşturalım. 

"' - ""'- _,, 
1 �, ' , 1 
, , ' ,, ",ı 
' , ' " 
1 �� ,", 1 
"- -"'- _4 

yada 

- - - -- ,. 
1 ,"' , 1 
1, 1 ' 1 � - .. - -� 
ı'' 1 ,' , ·- -'�� -· 

5) Kagıdm kat yerlerini inceleyince, içteki karenin ala­

nının dıştaki karenin alanmm yansı kadar oldugunu fark ede­
ceksiniz. 

6) Kare biçimli bir kagıt alarak, kat yeri merkezden ge­
çecek şeklide katlayarak iki eş yamuk oluşturalım . 

-T--- .. 1 \ 1 1 \ 1 
\ 1 1 \ 1 

·- - --'- 1 

7) Kareyi ortadan ikiye katlayınca oluşan kat yeri. ka­
renin bir kenannm orta dikmesini oluşturur. 

1 

1 

1 
1 

8) Plsagor teoremini gösterin. Kare biçimli kagıdı, şe­

kilde gösterildigi gibi katlayın. 



el - ABCD karesinin 
alanı 

al - FBIM karesinin 
alanı 

bl - AfNO karesinin 
alanı 

Eş şekilleri karşılaştınrsak, FBIM karesinin alanı - � 
ABK üçgeninin alanı 

ve 

AFNO karesinin alanı - BCDK'nın alanı (ABCD karesinin 

geriye kalan alanı). 

Sonuçta, al + bl - el çıkar. 

9) Herhangi bir üçgen alıp, kesik çizgilerden şekildeki 
gibi katlayarak bir üçgenin iç açılannm toplamının 1 80 dere­

ce oldugunu belirten teoremi açıklayın. 

a11 + c� + b2 - 1 802 bu açılar bir dogru oluşturur. 
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l 0) Teget dogrulan katlayarak bir parabol yapalım. 

Y6ntmı 
Parabolün odagını bir sayfanın kenarından birkaç cm 

uzaga yerleştirin. Kagıdı şeklide gôsterildigl gibi 20-30 kere 

katlayın. Bu kat izleri parabolün tegetleridlr ve parabolü be­

lirler. 



MaternaUkçi Lewls CaıTOD 

Alis Harikalar Diyannda (Alice in Wonderland) ve Tılsım­
lı Ayna (Alice Through the Looking Olass) ad li kitaptan Lewis 
carroll takma adıyla yazan lngiJiz Charles Lutwidge Dodgson 
( l 832- 1898) matematikçi ve mantıkçıydı. carroll'ın matema­
tigin çeşiUI alanlannı kapsayan pek çok yazısı yayımlan dı. Ge­
celeri uykusu kaçınca, düşündügü ve çözdügü 72 problemi 

Pillow Problems (Başucu Problemleri) adıyla yayımlayan Car­
roll, aritmetik, cebir, geometri. diferansiyel ve integral hesap 

ve aşkm (transandant) olasılık hesapla n üstünde çal ışt ı .  

#Aksine• diye devam etti Tweedledee. •eger öyle olsaydı. öyle 

olabilirdi: ve eger öyleydiysc. öyle olacaktı; ama öyle olmad ıgına gö­
re, öyle degil. işte bu mantıktır." 

Lewla Caıroll 
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A Tangled Tale (Karmaşık Bir Öykü) adlı yapıb önce ay­

lık bir dergi yazısı olarak yayımlandı; daha sonra matematik­

sel bilmecelerden oluşan 1 O bölümlük, hoş bir kitap ortaya 

çıktı. Kraliçe Victoria'nın, Carroll'ın Alls kitaplanndan çok 

hoşlandıgı ve çıkan her kitabım hemen aldırttıgı söylenir. Kra­

liçe, karşısında bir yıgın matematik kitabım görünce, çok şa­

şırmış olmahl 

Bu labi renti Lewis Carroll 20 yaşındayken çizmiştir. Labirent­

teki yollar birbirinin altından ve üstünden geçer. Amaç , merkezden 

çıkan yolu bulmaktır. 



IJafUCU Pmblemlerlnln 8. probleml: 

*Çember biçiminde oturan insanlann her birinin yanın­
da iki kişi olur. Herkesin bir miktar parası vardır. Birinci Jdşl­
nln, ikinciden l lira fazla; lldncinin ise üçüncüden l llra fazla 

parası vardır. Bu kural oyuna katılan bütün kişiler için geçer­
lidir. Birinci, ikinciye l lira verir; ihind, üçüncüye 2 lira verir;· 
ve oyun boyunca herkes yanındakine, öbür yanındakinden al­

dıgı paradan 1 lira fazlasını verir. Oyun mümkün olablldigince 
uzun sürer. Oyunun sonunda, bir kişinin, yanındakinden 4 kat 
daha fazla parası olur. Soru: Bu oyunu haç kişi oynadı? 
Oyunun başlangıcında en az parası olan kişinin, kaç parası 
vardı?"' 

bkz. çözümler. 
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Sonsuzluk ve Çember 

Her çemberin, sonlu bir miktann uzunlugunu gösteren, 

sabit bir çevresi vard1ı . Çemberin çevresinin formülünü çıkar­

manın bir yolu, sonsuzluk kavramını kullanmakbr. iç içe çizil­

miş düzgün çokgenlerin çevrelerini inceleyelim. (Düzgün bir 

çokgenin tüm kenarlan eşit uzunluktadır ve tüm açılan eşit­

tir. ) iç içe çizilmiş her çokgen in çevresini hesaplarsak, çok­

geni erin kenar sayılan artbkça, çevrelerinin çemberin çevresi­

ne daha çok yaklaşbgını görürüz. Gerçekten de kenar sayısı 

sonsuza yaklaştıkça, çokgenin çevresi de çemberin çevresine 

yaklaşır. (Çokgenin çevresinin limiti çemberin çevresidir. ) Şe­

kilde çokgenin kenar sayısı arttıkça, kenarlannın çembere da­

ha çok yaklaştıgı, daha çok çembere benzedigl gösterilmiştir. 

çizilen düzgün n-genin 

n sonsuza giderken 
l imitine eşittir. 



.f.2 

Sanat ve lzdQfllmsel Oeomebt 

Yüzyıllar boyunca matematik, sanatı ve sanatçılan etki­

lemiştir. izdüşümsel geometri, altın oran, boyutlar, oranlar, 

görsel yanılsamalar, simetriler, geometrik biçimler, desenler, 

modeller sonluluk, sonsuzluk ve bilgisayar uygulamalan, ma­

tematigin degişik dönemlerde, degişi k sanat akımlarını ( i lkel, 

klasik, Rönesans ve modern sanat) etkil eyen bazı alanlarıdır. 

� W.#"7.T - . 

· -:-:--a-�::- � .. �� 
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. Leonardo da Vinc i 'n in başyapıtl anndan Soıı Akşam Yem e­
gi' n d c ki b i rbi ri n i n üst ü n e  b i n d i ri l m i ş  dognı lar. izdüşümsel  geometri ­
yi  kııl landıgını göste ri r .  



5ir ressam iki boyutlu bir tuvale. üç boyutlu bir manza­

rayı resmederken, degişik uzaklıklardan ve konumlardan res­

min ögelerinin nasıl degişecegine karar vennelidir. işte, tam 

da bu konuda, izdüşümsel geometri Rönesans sanatını büyük 

ölçüde etkilemiştir. izdüşümsel geometri, biçimlerin izdüşüm­

lerinin özellikleri ve uzaysal ilişkileri ile ugraşan, matematigin 

bir alanıdır; dolayısıyla perspektif sorunlannı da içerir. Röne­

sans ressamları, üç boyutlu gibi görünen resimlerini yarabr­

ken, şimdi genel kabul gören izdüşümsel geometri kavramla­

nnı kullanmışlardır. Bunlar, izdüşüm noktası , paralel yakınsak 

(yakınlaşan) dogrular ve yok oluş noktasıdır. izdüşümsel ge­

ometri , gelişen ilk Öklit dışı geometrilerden biridir. Sanatçılar 

gerçegi betimlemek istiyordu. Onlar, bir manzaraya pencere­

nin tek bir merkezi noktasından baktıklarında, gördüklerini 

çeşitli bakış açılan noktalan olarak pencereye yansıtabilecek­

lerini düşünüyorlardı . Böylece, pencere tuval yerine geçebilir­

di. Ressamlann pencereyi gerçek bir tuval gibi kullanabilme­

leri için çeşitli düzenekler geliştirildi. Albrecht Dürer' in yaptıgı 

bu tahta oyma baskılarda böyle iki düzenek görülmektedir. 

Sanatçının gözünün sabit bir noktada olduguna dikkat edin. 

r.ı - - -· . . 
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rfapler Kemlkled 

Karışık sayılarla ugraşmak, özellikle astronomiye ilişkin 
hesaplamalar yapan bilim insanları,  denizcilik sorunlarının uy­
gulamalarıyla ilgilenenler ve tüccarlar için gitgide daha usan­

dıncı olmuştu. 17. yy'da ünlü lskoç matematikçi John Napler 
( 1550- 16 1 7) logaritmayı ( karmaşık sayılarla çarpma ve böl­

me yaparken, üsleri kullanarak, bu işlemleri toplama ya da çı­
karmaya dönüştürme yöntemi ) 1 bularak hesaplamada devrim 

yaratb. Napier'n in logarltmalan ve kendi geliştlrdlgi tablolany­
la buldugu hesaplama yöntemi, çarpma, bölme, üsler, kök 
bulma gibi karışık işlemleri kolaylaştırdı. Logaritmik ve üstel 

(exponential) fonksiyonlar teorisi matematlgln önemli alanla­

rından biri olmasına ragmen, modem elektronik hesap maki­
neleri ve bilgisayarların bulunmasıyla logaritma tablolan. sür­
gülü hesap cetveli gibi kullanılmaz oldu. Ama, bu tabloları ve 

kestirme yollan yüzyıııar boyunca matematikçiler, muhasebe­
ciler, denizciler, astronomlar ve bilim insanları kullandılar. 

Napler, tüccarların hesaplamalarını kolaylaşbnnak için,  

logarltmalan kullanarak, üzerinde rakamlar yazılı olan ve ge­

nellikle kemikten yapıldıktan için Napier kemikleri olarak bili­
nen çubuklan yapb. Bundan sonra tüccarlar. çarpma, bölme, 

karekök ve küpkök alma işlemlerini yapabilmek ıçin yanla­
nnd21 fildişi ya da tahtadan yapılmış çubuk takımını taşımaya 
başladılar. Her çubuk en üstündeki sayının çarpım tablosunu 
gôstenyordu. 298'i 7 ile çarpmak için 2, 9 ve 8 çubuklan yan 
yana sıralanır ve 7 .  sıradaki sayılar, şekilde gösterildigi gibi 
toplanırdı . 

ı ömegin .  3600/0 ,072 işlemini yapmak için bu sayılar logaritma tablo laıı 

kul lanılarak fıstel (ya da logaritmik)  hale geti ıi l ir.  Ayn ı taba nda n üstel 
sayılar biçiminde yazılan sayıları bölme k için üsl erin i çıkarmak yete rlidir. 

Yani 3600 \'e 0,07 2 için iki l ogaritm ik sayı birb i ri nden çıkaıı l ı r  \'e son u ç  
logaıitma tab lolan kul lanı larak yen iden 1 O ' l u  tabana çevrilir. 
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298 
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2086 
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1 65 

+ 436 

2086 



Dogadakl Altıgenler 

Doganın yaratbgı birçok şey, kareler ve daireler gibi ma­

tematiksel nesnelerin çok güzel modelleridir. Dogada bulu­

nan geometrik biçimlerden biri de düzgün altıgendir. Düzgün 

albgenin bütün kenarları aynı uzunlukta ve bütün açılan birbi­

rine eşittir. 

Matematikçiler, yalnızca düzgün altıgenler, kareler ve 

eşkenar üçgenlerle, istedigimiz heıhangi bir düzlemi. hiç boş­

luk kalmaksızın,  mozaik gibi kaplayabilecegimizi göstermiştir. 

Alan lan eşit
_
olan bu üç biçimden en küçük ç evreye sa­

hi p olan ı altıgendir. Bal petegi ni altıgenlerden oluşturan an, 

daha az balmumu kullanır ve daha az iş yapm ış olur. Al tıgen 

bi ç i m e ,  bal petekl e ri n de ,  kar tane lerinde , molekül lerde, 

kristallerde,  den izaltı n d aki yaş amda ve birçok başka al anda 

rastlan ır.  
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Kar yagarke n  çok degişik geometri k biçimleri n ortasın­

da yürürüz. Kar kristali,  dogadaki altıgen simetri n in e n  güzel 

örn e kl erinden biridir. Her kar kristal indeki altıgenleri n  oluşu­

m u n u  gö rebi l iriz.  Sonsuz sayı ve bi l eşim deki altıgen biçimler 

nedeniyle iki kar kristal inin H içbir zaman ayn ı olmadıgı na i l iş­

kin yaygı n bir kanı vardır. • 

Boulder. Colorad o 'daki Ulu1>al Atmosfer Araştınııalan M <'. rkP- zi 'nd<:n N aııq 

C. Kni!thl 1 !\ası nı 1 986 da i l k  ke ı birbiri n i n  aynı olan bir ç i ft kar kristaün<: 
rastlad ı .  



Slhlıtl Kareler 

Sihirli kareler yüzyıllardır insanların i lgisini çekmiştir. 

Eski zamanlardan beri bunların, dogaüstü ve büyülü bir dün­

yayla ilgili oldukları düşünülmüştür. Sihirli karelere eski Asya 

kentlerindeki arkeolojik kazıl.arda rastlanmışbr. Sihirli karele­

re ilişkin lo-şu adı verilen en eski belge MÔ 2200'de Çin' de 

bulunmuştur. Bir efsaneye göre, bunu ilk kez imparator Yu, 

San lrmagın kıyısında kutsal bir kaplumbaganın kabugunun 

üzerinde görmüş . 

Siyah dügümler 

çift, beyaz dügüm­

ler tek sayılan göS* 

terir. Bu sihirli ka­

renin *slhirW top­

lamı (herhangi bir 

sabr, sütun ya da 

çapraz sıradaki sa­
yılann. toplamı) on 

beştir. 

Babda sihirli karelerden i lk kez MS l 30'da lzmirli The-
. . 

on'un yapıtında söz edilir. 9 .  yy'da ise Arap astrologlar horos­

kop (gök haritası) çizim ve hesapl�mnda sihirl i  kareleri kulla­

nıyorlardı . MS l 300'de Eski Yunanl ı matematikçi Moschopo­
ulos 'un çalışmalanyla batı dünyası da sihirli kareler ve öze l l ik­
leriyle t�nışt ı ;  özel l ikle Rönesans döneminde bu kon uya i lgi 
.-irttı. 



Sihirli karenin ·derecesi• .  satır 

ya da sütun sayısı olarak tanı mlanır. Ör· 

negln,  bu sihi rli karenin derecesi .3'tür. 

çünkü .3 :;atır vardır. 

Sihirli kareyi, sihirli kare yapan, 

sahip oldugu şaşırtıcı özelliklerdir. işte, 
bunlardan bazılan: 

1 6  

6 

8 

.fB 

2 1 2  

1 0  1 4  

1 8  4 

l) Her satır, sütun ve her iki çaprazda bulunan sayılann 

toplamı aynıdır. Bu sihirli toplam, şu yollardan biriyle bulunur: 

a) Sih irl i karenin derecesi olarak · ·n· ı  alıp 1 /2 

(n(n2+l))'ln degerlni bulun. Sihirli kare 1 ,  2 . .3, . . .  n2 

dogal sayılanndan oluşmuştur. 

8 ı 
5 5 
4 9 

6 
7 
2 

derecal !5 
elhlrtl sayı • 

1/2(!5 (!52+ 1))  • 15  

, ' ı s  
1, 2 .5 
4 a 8 
7 8 '9 . 

. .  ı s  

b)  Herhangi boydaki bir  sihirl i  kareyi alıp, sol üst kö­

şeden başlayarak tüm sayılan sırasıyla, her satıra 

yerleştirin. Karenin herhangi bir çaprazındaki sayıla­

nn toplam ı sihirli sayıyı verir. 

2) Merkezden eşit uzaklıl<ta bulunan h erhangi iki sayı 
(aym satır. sütun ya da çaprazdaki) birbirini tamamlaı·. Top· 

Jamlan sihirli karedeki en .küçü.k ve en büyiik sayımn toplam­

lanna eşit olan iki sayı birbirini tamam/aı·. 



8 1 
� 5 
4 9 

6 
7 
2 

Bu sihirli karede birbirini tamamlayan sayılar: 

8 ve 2; 6 ve 4; 3 ve 7;1 ve 9'dur. 

IJlr Slbll1l lflueyl .-- Bir !Jlblill 
Jr8nı:1" Ddna,tdnne Yollan 
3) Herhangi bir Sizyl, sJhlrlJ karedeki bütün sayılaıa ekle­

nir ya da bütün sayılarla çarpdırsa, yine sihirli kare elde edi11r. 

4) t:ger merkezden eşit uzaklıkta bulunan iki satır ya da 

sütun un yerleri degiştirilirse, oluşan kare sihirli karedir. 

5) a) Çift dereceli sihirli karedeki çeyreklik bölümlerin 

yeri degiştirüirse sonuç, bir sihirli karedir. 

8311 ..-4---- � lllhlıtl klnnln 

8333 d6ıtte bhtik b61QmOdQr. 

b) Tek dereceli sihirli karede, yaklaşık olarak çeyreklik 

bölümlerin ve satırlann yerleri degiştirilirse, son uç yine bir si­

hirli karedir. 

Matematiksel eglencelerden en çok sihirl i  kareler hak­

kı n da yazı yazı lmışbr. Benjamin Fran kl i n  zamanının önemli  

bir bölümünü si hirl i  kareler oluşturmak için yöntem ler tasar­

layarak geçirmişti . il k  25 sayma sayısını  5 x 5'1ik bir sihirli  ka­

re oluşturacak şeki lde düzenlemek oldukça zevklidir. Tek sa­

yıda satır  ya da s ütunu olan sihirl i  karelere tek derecel i ,  çift 
sayı da satır  ya da sütu n u  olanl ara çift dereceli sihi rl i  kare de­

n i r. H e rha ngi bir  büyü kl ü kte çift dere ce l i  si h irl i  kareler yap­

mak i ç i n  kullanı lacak ge nel bi r yöntem h e n üz bul unamamış­
tı r. Öte yan dan , herha ngi büyükl ü kte te k dere c e l i  b i r  sih i rl i  ka-
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re yapımında kullanılabilecek birçok genel yöntem vardır. En 
tanınmışlanndan biri La Loubere'in buldugu basamak yönte­

midir. Şekillerde bu yöntemle yapılan 3.x.3'lük sihirli kare gös­

terilmiştir. 

r- - r - r - ı 
1 1 1 1 r- - r - r - ı 
1 1 1 1 r - r - r2 1 

� 
t±=lıJ 

1 .  ADIM 

4. ADIM 

BASAMAK YÔrt'reMl 
3x3'lük sihlı1I kare için 

�. ADIM 
· · · r · · ·r · · · ·  

1 1 : - r - r - :  
3 1 1 : - r - r - • 1 1 : 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  J 
2. ADIM r · · · r · - - r · - · :  : 1 1 : 

:- - r - r - :  

~ . . . 
ı .e.� 

: 5 2 

: 1 1 : 
,._ - ,.. - r ,.. : 

�1�r;:;;.;;;;ı 
5. ADIM 68 r - r - ı 1 1 1 

- r - r - ı 
1 1 1 

- r - r - r 
1 1 1 

- - - - - -

- - r - r - ı  8 ADIM 1 1 1 1 . 

L - r - r - ı 1 1 1 1 
L. - r - r - ı  501'f DURUM 
1 1 9 1 

8 l 6 8 l 6 
7 .  ADIM s 5 7 3 5 7 

4 :• "· 2 4 9 2 



1 )  1 Sayısım en 1ist satınn ortasında ki  kareye yerleştire­

rek başlayalım. 

2) Her koydugurnuz sayının sag üst çaprazına bir son ra­

ki sayıyı koyalım. Eger burası sihirli karenin _dışındaki hayali 

bir karedeyse, sihirli karede bu yere denk gelen kutuyu bulup, 

buraya sayımızı yerleştirelim . 

.3) Eger sihirli karedeki sag üst çapraz doluysa, o zaman 

sayıyı bir önceki sayının albndaki kutuya yerleştirelim (4 ve 7 

sayılarında oldugu gibi) . 

4) 2. ve .3.  basamakları uygulamayı sürdürerek sihirli ka­
redeki diger sayıların yerlerini bulun . 

Şimdi, ilk 25 sayıyı ve basamak yöntemini kullanarak 

5x5'llk sihirli kareyi yapmayı deneyebilirsiniz. Aynca, sihirli 

kareyi deglştiren yöntemleri de sınayabilirsiniz. 

Yapbgınız sihirli karedeki her sayıyı, sabit bir sayıyla 

çarpın .  Sonuçta çıkan kare, sihirli kare mi? 

Çift dereceli sihirli kareler yapmak için,  yalnızca bazı 

çift dereceli sihirli kareler oluştururken kullanılabilen çeşitli 

yöntemler bulunmuştur. 

Omek: ÇapraZ yöntemi yalnızca 4x4'1ük sihirl i  kareyi ya­

parken kullanılabilir. 

Y6ntem: 

Sayılan sol üst köşeden başlayarak, sırasJYla sihirli kare­
nin tıim satır/arma yerleştirin . iki çaprazda ye:· alan sayılar ile 

on/an tamamlayan sayıların yerlerini degiştirin . 
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4x4'1ük bir sihirli kare. sabrlannın ya da sütunlarının 
yerleri deglşse de sihirli kare olarak kalır. Ayrıca, çeyreklik bö­
lümlerinin yerleri deglşince de sonuç gene bir sihirli karedir. 

Çeşitli çift dereceli sihirli kareleri oluşturmak için yön­
temler bulmaya ya da tüm çift. dereceli sihirli karelerde kulla­
nılabilecek genel bir yöntem bulmaya çalışabilirsiniz. 1 

1 fe k çok kişi çift dereceli slhlr11 kare oluştunnanın genel yöntemini bul­

mak için büyük çaba ve zaıruyı harcamıştır. Newlersey, Howell'den 

Hyman Slrchuck böyle bir yöntem -buldugunu iddia etmelqedir. 



Yonca Biçimli DQgQm 

Dügüm atmak, kendi başımıza ayakkabımızı bagladıgımız 

andan bert bizim için sıradan bir iş olmuştur. Ama d ügüm at­

mak aynı zamanda bir sanat olabilir; bunu gem in in halatlanyla 

ustaca ugraşan bir denizciyi görünce anlayabil iriz . Aynca dü­

gümler, matematigi n topoloji alanındaki görece yen i bir konu­

sunu llgilendirtr. Onlar hakkında şimdiye kadar kanıtlanmış en 

önemli düşünce dügümleri n  en fazla üç boyutlu olabilecegldir. 

Yonca blçlmll bir diJgılm atmak 
Aşagıda gösterilen yonca biçi mli d ügümü yapabilmek 

içi n uzun bir kagıt şeridi alın ve bi r b uçuk devirl i k  (yanm de­

vir = 1 80 derece ) döndürün; son ra uçlannı birbirine yapıştırı p ,  

t ü m  şerit  boyunca ortadan kes i n .  Sonuçta ortaya yonca biçim­

l i  bir dügüm çı kacak. 



Oransız· 5a1Jlar ve Plsagor Teoremi 

Oransız (irrasyonel) sayılar ondalık basamakları herhan­
gi bir noktada son bulmayan ve belirli rakam dizileri halinde 
yinelenmekslzin siirüp giden sayılardır. 

örnek: ..Jı: ..Js: 1t; ..J48; e; v235; cp • • •  

Oransız sayılann ondalık açılımlannı yazmaya çalıştıgı-
mızda, ylnelenmekslzin sonsuza kadar sürdügünü görürüz. 

örnekler: 

..Jı - l ,4 1 42 1 356 . .  . 

..J235 - 15,3297097 . .  . 

1t - 3, 1 4 1 592653 

e - 2,71828 1 82 

qı - 1 ,6 1803:598. . .  - albn oran 

Binlerce yıldır matematikçiler oransız sayılann daha çok 
ondalık basamagını elde etmek için yöntemler bulmaya çalı­
şıyor. Yüksek kapmiteli bilgisayarlar ve sonsuz seriler saye­
sinde, yaklaşık olarak hesaplamalarını istedikleri ondalık ba­
samaga kadar sürdürebiliyorlar. Bu yöntemleri bulmak için 
harcanan zaman ve çabayı göz önüne alırsak, birçok oransız 
sayının kesin yerini Pisagor teoremini kullanarak bulabilme­
miz gerçekten harika bir olaydır. Eski Yu nanlı matematikçiler 
Pisagor teoremini kanıtlamış• ,  teoremi oransız sayılann kesin 
uzunluklarını bulmak için kullanmışlardır. 

Sayı dogrusunda ..Jı, '13 , "J4, v5, '16 , ..J7 ,  v8 ,  . . .  yerin i  bul­
mak iç�n. hipotenüsleri bu uzunlukta olan dik üçgenler oluş­
turun . Sonra pergel kul lanarak sayı dogrusundaki yeri n i ,  şekil­
de gösterildigi gibi yay biçiminde bel irleyin .  

1 n ve e oransız olmalannın yanı sıra aşk ı n  t transandantı da oldu kl arı için 

yaln ızca pergel ve cetvel kulla nanıJ\ oluştumla m az .  



1 e: 

,• -.fi. 2 

..J52 
Şctilde � plıi 
� yi çizmcıt için.JSi 
ve 1 ım•lnld., ya da 
faıklı bir yap ıu.layank 
7 'Ve ../S pbi uzmıhıklu ku!lmıle!rilir. 
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l 'den ve kendisinden başka sayılara bölünmeyen sayı­

lara asal sayı adı verilir. 
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30 Ekim 1 978,  saat 2 l : OO'de bulunan yukandakl sayı, 

o güne kadar bulunan en büyük asal sayıydı. Bilgisayar 1 800 

saat çalıştıktan sonra Laura Nickel ve Curt Noll (Hayward, C:A· 

lise ögrenclleri) 22 ı 70 L l asal sayısını buldular. Daha sonra 

tek başına işi sürdüren Curt Noll , birkaç ay sonra daha büyük 

bir asal sayı olan 223209_ ı sayısını buldu. Mayıs ı 979' da Liver­

more Laboratuvarı'nda Harry Nelson, Noll 'un buldugunun yak­

laşık iki katı olan 2 44497 - 1 asal sayısını buldu. 

belirleyebilmek için bilgisayarları Bugün asal sayıları 

kullanıyoruz. Oysa, Eski Yunanlı matematikçi Eratosthenes 

(MÖ 275- 1 94) belirli bi r sayıdan 

sayısal kal bur 
küçü k asal sayı ları elde 

bul muştu. Şeki lde etmek iç i n yöntemin i  

1 OO'den k ü ç ü k  asal sayılar yuvarlak içi ne al ınmıştır.  
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Ydnteml 
1 ) 1 asal olarak tanımlanmadıgı için üzerine çarpı ko­

narak elenmiştir. 

2) Bütün çift sayılar içinde yalnızca 2 asal sayıdır; 2 'yi  

yu varlak içine alın. Sonra 2'nin tüm katlannı çarpı koyaral< 

eleyin . 

.3) Bir sonraki asal sayı olan Yü yuvarlak için e alın ve 

.3'ün tüm katlanm eleyin. Bazılan 2 'nin de katı oldugu için da· 

ha önceden elenmiş olabilir. 

4) Bir sonraki işaretlenmemiş sayı olan S 'i yuvar/al< içi­

ne alın ve sonra 5 'in tüm /<atlarım eleyin . 
5 J  Bu işlemi J OO 'e kadar bütün sayılar ya yuvarlak için e 

alınıp ya da elenmiş duruma gelinceye kadar sürdürün.  



Slhlıti KQp 

Bu 3 x 3 ' lük sihirli küpte ilk 2 7 dogal sayı öyle düzen­

lenmiştir ki, her 3 sayılık satır ve sütunun toplamı 42'dir. 

1 0  ----- 26 ------ 6 

/ 
1 7  / / 

24 1 

/ / / 
8 15  1 9 

s __..,__ 1 6  

/ 
7 14 

/ 
2 1  

25 5 
/ / 

1 2  

9 1 3  -+-- 20 

/ / / 
1 1  ----- 27 -------- 4 

/ / / 
22 ____ _ 2 1 8  ------
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Ôkllt Dışı Oeometrller 

1 9 . yy, siyaset, sanat ve bil imde devri mci d üşünceleri n  

çagıydı .  Matemati kte d e  Öklit  dışı geom etriler b u  dönemde 

gelişti . Tıpkı i zlenimci resmi n ,  modern resmi n başlangıcı ol­

ması gibi Öklit d ı şı geometrilerin gelişmesi de modem mate· 

matigin başlamasına neden oldu . 

Bu d ö nemde Rus matemati kçi N icolai Lobachevsky 

( 1 7 9:3- 1 856)  ve Macar matemati kçi Johann Bolyai ( 1 802-

1 860)  birbirl e ri n d e n  bagı msız olarak hip erboli k geometriyi 

( Ö klit  d ışı geometri lerd e n  biri ) bul d ular. 

Poincarc ' n i n  h i pe rbolik geometrik m ode l i n i n so:ru t  bir ç iz imi  
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Hiperbolik geometrinin diger Öklit dışı geometriler gibi. 

bize yabancı gelen özellikleri anlattıgım düşünürüz. Bunun ne­

deni, geometriyi, Öklit geometrisinin terimleriyle düşünmeye 

koşullanmamızdır. Ömegin,  hiperbolik geometride bir dog­

ru'nun düz olması gerekmez ve paralel dogrular kesişmeme­

lerine ragmen asimtot olduklan için birbirlerinden eşit uzak­

lıkta kalmaz. Öklit dışı geometriler aynnblı olarak incelendi· 

ginde, evrenimizdeki olgulara daha dogru açıklamalar getir­

dikleri görülür. Kısaca, içinde bu geometrilerin yer alabilecegi 

degişik dünyalar tanımlanmaktadır. 

Bu dünyalardan biri, Fransız matematikçi Henri Poinca­

re'nin ( 1 854-1 9 1 2) yaratbgı 
modeldir. Onun düşsel ev­

reni, merkezinde sıcaklıgın 

.,o· derece oldugu bir 

daireyle (üç boyutlu bir 
model için bir küre oldugu-

nu düşünün) belirlenmiştir. B 
Merkezden uzaklaşıldıkça, 

çevredeki sıcaklık artar. Bu 
evrendeki nesnelerin ve ya­
şayan varlıkların sıcaklık 

degişikliklerinden habersiz 

olduklarını, her şeyin büyüklügünün hareket ettikçe degiştigi­
ni varsayalım. Her nesne ve canlı, merkeze yaklaştıkça büyür 

ve merkezden uzaklaşıp, sınırlara yaklaştıkça orantılı olarak 

küçülür. Her şeyin büyüklügü degiştigi için, kimse büyüklük­
lerin degiştigini fark edemeyecek ve bundan haberi olmaya­

caktır. Herhangi birinin adımlan sınırlara yaklaştıkça küçüle­

cek ve sanki sınıra hiç yaklaşmıyormuş gibi görünecektir. Do­

layısıyla bu dünya sonsuzmuş gibi görünür. 



Burada ikl nokta arasındaki en kısa yol bir egrid ir; Çün­
kü A'dan B'ye gitmek i çin merkeze dogru bir yay biçiminde 

i lerlersek daha az adım atanz (adı mlanmız d aha büyük oldu­

gu i çi n ) .  Bu dünyadaki herha ngi bir üçgenin  kenarlan , şe kilde­

ki ABC üçgeninde oldugu gi bi, yaylardan oluşmuştur. Parale l  

dogrular b i l e  farklı görünecektir. Hiçbir zaman kesişmeye cek­

leri içi n  DCE dogrusu AB dogrusuna paraleldir. 

Aslı n da Poincare'nin evreni bizim yaşadıgımı z Dü nya'yı 

anlatıyor olabilir. Eger evrendeki konumumuza bakabi lip, ışık 

hızıyla yolculuk edebilseydik, belki de boyu muzda degişl kl i k-

ttenri Poin care 

ler oldugunu fark edebi­

lird ik. Gerçekten de Eins­

tei n ' l n  göreli l ik teorisi ne 

göre, bir  cetvelin uzunlu­

gu, ışık hızına ya klaştıkça 

kısalır. 

Poi ncare yaratıcı bi r 

düşünürdü .  Paris'teki Sor­

bonne Üniversi tes i ' n d e  
profesörken ( 1 8 8 l ' d e n  

l 9 1 2 'ye kadar) d e rs  ver­
digi konulann çeşitl i l igi , 

onun bu özelligini  göste­

rir.  Çalışmalan , e lektrik,  

hidrodinamik, termod ina-

mik, olasıl ı k  hesabı , gök 

mekanigi , ı raksa k seriler, asi mtotik açın ım teoris i ,  integral de­

gişmezleri ,  yörü nge lerin kararl ı l ı kları, gök c isim l e ri n i n  biçi m­
leri gi b i  konu ları kapsar. Ça l ışmal arı 20 .  yy ' ı n  matemati ksel 

düşüncesini  yö nlendi rmiştir .  



KiiçQk Yerlerdeki Sonsuzluk 

Sonsuzlugu düşleyebilir misiniz? Sonsuzluk hiçbir za­

man bilmeyendir ve kavranması güçtür. 7 sayısının,  7 elmayı 
ve 1 milyann ( 1 . 000 . 000 . 000) bir kavanozdaki kum taneleri­

nin sayısını gösterdigini kolaylıkla kavrayabiliriz. Ama, sonsuz­

lugun sının yoktur. Sonsuzluk kavramını fiziksel olarak hisset­
menin çok ilginç bir yolu, küçuk bir aynayı, daha buyük bir ay­

nanın tam karşısı nda tutmaktır. Göreceginiz şey, bir aynanın 

içinde bir ayna, onun içinde de bir ayna . . . yani sonu hiç görün­
meyen iç içe aynalar dizisidir. 

Bi rçok kişi sonsuz bir m i ktarın çok fazla ye r kaplaması 

gerektigi n i  düşü n ür; ama , bu küç ü k  AB dogru parçasında 

A B sonsuz sayıda nokta vardır .  

Bun u kamtlamak için lıer iki n o ktanm arasında başka 

bir noktarnn b ulwıdugıı düşlin ces in i kulla11acagız. Buna göre, 
eger A ve B noktalan bir dognı parçasını n iizeri11delcrsc a ra· 



lannda bir C noktası vardır. Sonra, hem A ile C noktalan, ara­

smda, hem de C ile B noktalan arasmda baş.ka bir nokta bu­

lunur. Bu, herlıangi iki nokta arasmda başka bir nol<ta b ulma 

süreci sonsuza dek sürer. Böylece AB dogru parçasında son­

suz sayıda nokta oldugu ortaya çıkar. 

Pire öyküsü, sonsuz bir miktan anlatmanm bir başka yo­

lunu gösterir. 

Pire bir oda boyunc:a sıçramak ister. Arlmdaşı ona, eger 

her sıçrayışta, kalan yolun yansı uzunlugunda sıçrarsa, odanın 

karşı tarafına asla ulaşamayacagım söyler. Fire ise odanın kar­

şı tarafına rahatlıkla gidebHeceglni iddia eder. Önce yolun ya­

nsına kadar sıçrar;sonra kalan yolun yansı kadar . . .  ve bu böy­

le sürer. Karşı tarafa çok yaklaştıgmda bile, b u  kurala uyması 

gerekir, yani her sıçrayış, kalan yolun yansı uzunlugunda ol­

malıdır. Sonunda pire, her zaman, yansı lmdar sıçraması ge­

reken bir yol kalac:agını ve bunun kendisi pes etmezse sonsu­

za lmdar sürecegini görür. 

Böylece, sonsuzlugun hiçbir sayı ile gösterilemeyen , hiç 
bitmeyen bir miktar olmasına ragmen, büyük bir yer gi bi, kü­

çük bir yere de sıgabilecegini gördük. 



Platon'un Bq Katı Cismi 

f.flatun'un (Platon) katı cisimlerinin kenarları, düzgün, 
eş çokgenler oluşturur. Bunlar dışbükey cisimlerdir. Yalnızca 

beş katı cisim bu tanıma uyar. 

Katı sözcügü, kaya, çekirdek, küre, piramit, kutu, küp 
gibi üç boyutlu herhangi bir cisim için kullanılır. Kab cisimle-
rin özel bir çeşidi olan düzgün katı cisimler 

~ Eski Yunanlı düşünür Eflatun tarafından bu-
lunmuştur. Düzgün kab cisimlerin bütün yüz-

leri aynı boy ve biçimdedir. Küp düzgün bir 
katı cisimdir çünkü bütün yüzleri, aynı büyüklükte olan kare­
lerdir; ama yanda görüle� kutu, düzgün bir katı cisim degildir 
çünkü yüzleri aynı boyda dikdörtgenlerden oluşmamıştır. Efla­
tun yalnızca beş düzgün cisim oldugunu kanıtlamıştır. Bun­
lar dörtyüzlü (üçgen piramit) küp ya da altı yüzlü,sekizyüzlü, 

d6rtyQzlQ altıyQzlQ ya da kılp 

onlkiyıizlü ylnnlyüzlü 



onildyüzlü ve yirmi yüzlüdür. Aşagıda bu beş düzgün Mb cis­

mi oluşturmak için gereken kalıplar gösteri lmiştir. rllye onları 

bir kagıda geçirip, keserek üç boyutlu biçimlerine dönüştür­

müyorsunuz? 

altıyUzlll ya da küp 

cmikiytlzlU 

yinniyUzlü 



Slhlıtl Kareler Oluştuımak için 
Piramit Y6nteml 

Piramit yöntemi, tek dereceli sihirli kareler oluştururken 

kullanılan yöntemlerden biridir. Aşagıdaki örnekte 5x5'lik bir 

sihirli karenin nasıl yapılacagı gösterilmiştir. 

Y6ateml: , 
l )  l 'den 25'e kadar sayılan sihirli karenin çapraz kutu­

lanna gösterlldig{gibi yerleştirin. 

2) Sihirli karenin dışındaki sayılan, karenin içinde, ilgili 

yerlere yerleştirln (içi doldurulmamış sayılar, yeniden yerleşti­

rilenlerdir). 
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Q6z Aldabcı Sannal 

Bu çizim sarmal gibi görünüyor; ama daha yakın dan ba­

kıldıgında, ortak merkezli dairelerden oluştugu fark edilir. Çi­

zimdeki yön dogrultusu birimi Dr.James Fraser tarafından bu­

lunmuş ve Ocak 1 908'de British Joumal of Psychologyde (ln­

giliz Psikoloji Dergisi) açıklanmıştır. Bu tür göz yanılsamasına 

bükülmüş ip etkisi denir. Karşıt ren kl erdeki iki ip, bü külerek 

tek ip haline getiri l ir. Sonra bu, degişi k zeminlerin  üstüne ko­

nur. Göz aldatıcı görüntü öylesine inandıncıdır ki. göz yanıltı­

cı sarmal görüntüyü yok etmek için,  ortak merkezli dairelerin 

i zini sürdügümüz zaman bile, aldatıcı görüntüden kurtulmak 

çok zordur. 



Zenon Paradoksu Aşil ve 
Kaplumbaga 

tJ9 

Matematigin önemli bir parçası olan paradokslar ilginç 

ve eglencelidir. Paradokslar, düşünceleri açıklarken ve ka­

nıtlarken açık vermemenin önemini vurgular. Matematikte, 

matematiksel düşüncelerin mümkün olabildigince çok yönü 

kapsamasına; yan i  bir kavramı genelleyerek çok sayıda olaya 

açıkl ık  geti rmesine çalışını.  Genelleme önemlidir; ama aynı 

zamanda tehlikeli de olabi l ir .  Bu nedenle dikkatli olmak gere­

kir. Bazı paradokslar bu tehlikeye işaret eder. 
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MÖ 5. yy'da Zenon sonsuzluk, diziler ve kısmi toplam­

larla ilgili bilgilerini kullanarak ünlü bir paradoks geliştirmişti r. 

Zenon, Aşil ile kaplumbaga arasındaki bir yanşta, kapl umba­

gamn yanşa 1 000 metre önden başlamasını önerir. Aşil ' i n 

kaplumbagadan 1 O kat daha hızl ı koşablldigini varsayın. Yanş 

başladıgında ve Aşil 1 000 metre ilerledJginde, kaplumbaga 

Aşil 'in 1 00 metre önünde olacak. Aşil, daha sonraki 1 00 met­

reyi aştıgında, kaplumbaga 1 O metre ileride olacak. 

Zenon'a göre, Aşil sürekli olarak kaplumbagaya yaklaşa­

cak; ama ona hiçbir zaman yetişemeyecek. Zenon'un düşün­

cesi dogru mu? �er Aşil kaplumbagayı geçecek olsa, bu ya­
nşın hangi noktasında olabilir? 

bkz. çözümler 

&lbllclm ve Zenan ParadolRllan 
Eski Yunanlı düşünür Eublides, hiçbir zaman bir kum yı­

gını oluşturulamayacagım öne sürmüştü. Dogal olarak, bir 

kum tanesi, bir kum tepesi olarak ele alınamaz. Eger bir kum 
tanesine, bir tane daha eklersek, bunlar da bir yıgın oluştur­
maz. Bu nedenle eger bir kum yıgınınız yoksa ve elinizde ola­

na bir ekleyerek, bir yıgının ız olmuyorsa, o zaman hiçbir za­

man bir kum yıgınınız olmayacak. 

Benzer bir akıl yürütmeyle Zenon, bir dogru parça.sının  
üzerindeki noktalara bakar. Zenon'a göre, eger bir noktanın 
boyutu yoksa, o zaman bir noktaya, bir nokta daha eklendi­

ginde bunun da boyutu olmayacaktır. Bu nedenle, noktalan 

birleştirerek herhangi bir boyutu olan bir nesne elde edile­

mez. Ama eger bir noktanın boyutu olsaydı, o zaman bir dog­

ru parçası sonsuz uzunlukta olurdu;  çünkü bu sonsuz sayıda 

noktadan oluşurdu. 
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Mozaikler 

Bir yüzeyin mozaiklerle kaplanması. aralannda hiç boş­
luk kalmayacak biçimde, yassı taşlarla döşenmesi anlamına 

gelir. Çeşitli taş biçimleriyle yüzeyin böyle kaplanıp kaplana­

mayacagı, gerçekten bunu denemeye gerek kalmadan mate­

matigln yardımıyla bulunabilir. Bunun için dairenin 360 dere­

ceden oluştugunu bilmemiz yeter. 

Bir düzlemi düzgün beşgenlerle kaplamayı deneyelim. 

Düzgün beşgenin, beş eşit kenarı ve beş eş açısı vardır. Beş­

genin bir iç açısının degerin i bulmak için şekilde gösterildigi 

gibi üçgenlere bölelim. Her üçgenin iç açılarının toplamının 
l 80 derece oldugunu biliyoruz. Beşgeni 

oluşturan, beş üçgenin hepsi, karşılıklı ke­
narlan ve karşılıklı açılan eşit oldugu için 

eş üçgenlerdir. Buna göre, beşgenin iç açı­
larının her biri 1 08 derecedir. Yani düzgün 

beşgenleri yan yana koydugumuzda arada 
bir boşluk kalır; çünkü beşgenler bir daire 

ya da 360 derece oluşturamaz. 

( 1 08!!  + 1 082  + 1 08 5!  - 3242) .  



Şimdi de yüzeyi, eşkenar üçgenler kullanarak mozaik­

lerle kaplamayı deneyelim. Eşkenar üçgenin her açısı 60 de­

recedir. Altı blrblrlnln aynı eşkenar üçgeni blrteştirerek bir da­

ire oluşturabiliriz. 

Acaba kareler, albgenler, sekizgenler ya da bunlann bir­

leşimlerini kullanarak da mozaik oluşturabilir miyiz? 



Benzer bir biçimde uzay da ü ç  boyutlu cisimlerin oluş­

turdugu mozaiklerle kapl anabil ir. Aşagı daki şe kilde tepeleri 
kesilmiş sekizyüzlüler gösterilmiştir .  Arşimet çokyüzlülerin­
den yalnızca bunl ar. başka biçimli  katı cisi mler kullanıl ma­
dan, uzayı arada boşlu k  kalmayacak bir biçimde kapl ayabi­

lirler. 

Ünlü Hollandalı  sanatçı M. C. Esch er yapıtlannda birçok 
matematiksel kavram kullanmıştır. Bunlardan bazılan Möbius 
şeridi ,  kesel ler (bir yüzey ü z e ri n d e  kalarak i ki noktayı birleşti­
ren en kısa yol ) ,  i zdüşümsel geometri , görsel yanı lsama, o la­
naksı z üçge n ,  yonca biç iml i  d ügüm ve mozai klerdir .  Escher, 
birçok ü n l ü  yapıt ında kendi yarattıgı ilginç mozaikleri kul l an­
dı;  bun lardan bazı ları şun lardır :  /'1etamorphosis (M etamorfo z ) ,  
Horseman (Bi n ic i ) ,  Smaller an d Smaller (G i tgide Küçüle n ) ,  

Square Limit ( Kare Limi t ) , Circle Limit ( Dai re Limit ) .  Mozai kle 
kaplan m ı ş  uzayla i lgi l i  uygu l amalar,  san attan başka mi marl ık ,  

i ç  mimarl ı k  ve  pa ketle mede kul lan ı l ır .  
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Mnlgsberg K6pnlled Problemi 
ve Topoloji 

Topolojinin başlangıcı, ünlü Königsberg Köprüleri Prob­

lemi'nin l 736'da çözülüşüne dayanır. König.sberg1, Pregel lr­

magı üzerindeki iki adadan oluşan bir kenttir. Adalar yedi köp­
rüyle birbirine baglanır. Adalardan biri ırmagın iki kıyısına iki­

şer köprü; digeri de birer köprü ile baglanmıştır. Aynca iki ada 

arasında bir köprü vardır. Kentte pazar günleri her köprüden 

yalnızca bir kez geçerek, bütün köprülerin üzerinden geçmeye 

Königsberg Köprüleri Problemi' nin çizimi 

çalışmak gelenekselleşm işti . Bu p roblem lsviçreli matematik­

çi Leonhard Euler' i n ( 1 707- 1 7 83)  d i k.katini çekinceye kadar 

hiç ıomse tarafından çözülememişti .  O sırada Euler St. Peters­

burg'da Rusya çariç esi Büyük Katerina ·n ın  h izm etind eyd i .  E u ·  
ler bu prob lemi  çözerken matematigin topoloj i  a la n ı n ı n  te-

1 8 . yy'da Köniı.ısb c rH b i r  Almaıı kc ııt iydi;  Hiı n iı m i'ızde Ru5}'<1° da d ı r.  



mellerini  attı. Königsberg Köprüleri Problemi ' n i ,  topoloj inin 
gün ümüzde graf (çizge) teorisi olarak bi l i n e n  alanını  ku llana­
rak çözdü. Graflan kul lanarak her köprüden bir kez geçmenin 
olanaksız oldugun u kanıtladı .  

Topoloj i ,  görece yeni bir alandır. l 9 .  yy. matematikçile­
ri, diger Öklit  d ışı geometrilerl e birli kte topoloj i  alanında da 
çalışmalar yapmışlardı.  Topoloji konusunda i lk kitap 1 847 ' de 
yazılmıştır. 

Euler 
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Qraf (Çizge) Teoıtat 

Qraf• , temel olarak bir problemin çizimidir. Königsberg 

Köprüleri Problemi'ni gösteren çizge aşagıdadır. 

c c 

D D 

Könlsberg KOpnllerl Probleml'nln grafı 

Bir graf dügiımler ve kirişlerden oluşur. Her kirişten yal· 

mzca bir kez geçerek bütün kirişlerden geçersek, grafı dolaş­

mış oluruz. Dügümlerden istedigimlz kadar geçebiliriz. Çizim­

de Köni�berg Köprüleri Problemi'ndeki dügümler A, B, C, D 

olarak gösteri lmiştir. Her dügümden geçen kirişlerin sayısına 

bakarsak, A, C ve D'den .Yer, B'den 5 kiriş geçtigini görürüz. 
Hepsi tek sayı oldugundan bunlara tek dereceli dügümler de­

nir. Çift dereceli bir dügümden çift sayıda kiriş geçer. �uler, 

bir grafın tek dereceli ve çift dereceli dügümlerlnin sayılanna 

ve grafın dolaşılabilir olmasına ilişkin birçok özellik buldu . Bi r 

dügümün tek dereceli olması için ,  grafı dolaşmaya ya o 

dügümden başlanması ya da orada bitirilmesi gerektigini be· 

l irtti .  Bir grafın yalnızca tek bir başlangıç ve tek. bir bitiş nok· 

tası olması gerektigini ;  böylece dolaşılabil ir bir grafın yaln ızca 

Çev. not: arar teorisi (network) e lektrik devre leri .  i leti�im agl an ( bi lgisa· 

yar) , yol şebekeleri gibi alanlarda kullanılmaktadır. 



'1'1 

2 tane tek dereceH dügümünün olabflecegini ortaya çıkardı. 
Bunun sonucunda, KOnigsbeıg Köprüleri Probleml'nln gra­
fında 4 tane tek dereceli dügüm oldugu için, bu grafın dolaşı­
lamaz oldugu bulundu. 

Yukandaki gra/Jardan hangisi, her lclrişten yalnızca bir 

kez geçerek çizilebilir? 

1 1 1 1 
� _ı T _ı__ --i 
..._... _ _  ___,_ __ _J 

Kaleminizi kaldırmadan h er kapıdan yalnızca bir kez te· 

çebilir mi.siniz? Çözümüniizü bir graf çizerek kanıtlamaya ça­
lışın. 
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Pergel ve Cetvelle 
Yapılamayan Çizimler 

Matematiksel bir problemin güzelllgl, yanıtında degil ,  
çözerken kullanılan yöntemlerde saklıdır. çözümsüz problem­

ler de vardır. Bir problemin sonunda, çözümsüz oldugu gôrli­
lebillr ve bu düş kmklıgı yaratabilir. Ama asıl sonuca varılma­
sını saglayan düşünm� yöntemi ve süreci büyiileyici güzellik­
tedir. Bu süreçte yeni, ilginç dtişünceler ortaya çıkar. Eskiça­

gın en ünlü üç probleminde de böyle olmuştur. 

Bir açıyı üç eşit parçaya ayırmak açıyı uç eş açıya 

bölmek 

Bir küpü iki katına çıkannak belirli bir küpten, 

hacmi bunun iki 

kab olan başka 

Bir daireyi kareleştirmek 

bir küp oluşturmak 

Bir dairenin alanı na 

eşit alanı olan bir 

kare oluşturmak. 

611 c:dvelln Bu problemler 2000 yıl boyunca 
azertnde � matematiksel düşünce ve buluşla­

;!�er n derinden etkiledi . l 9. yy'da bu 
çizim problemlerinin yalnızca per­
gel ve cetvel kullanarak çizi leme­

yecegi kanıtlandı .  Cetvel in,  dogru-
sal ( birinci dereceden) denklem le­
ri olan dogru parçaları nın  çizim in­

de kullan ı labilecegi ortaya ç ıkanld ı .  Örnek:  y .. .3.x - 4. Öte yan­
dan ,  pergel le ikinci derece denklemleri o lan çemberl er v e  
yaylar çizi lebi l ir. Örnek: x2 +y2 - 25. Bu denklemler  bi rl i kte çö-



züldüklerinde, en fazla ikinci dereceden denklemler oluştu­

rurlar. Ama üç çizim problemini cebirsel olarak çözerken or­

taya çıkan denklemler, birinci ya da ikinci dereceden denk­

lemler degil, üçüncü dereceden ya da 
'
aşkın (transandant) sa­

yılan içeren denklemlerdlr. Bu nedenle yalnızca pergel ve cet­

vel kullanarak, bu tür denklemler ya da sayılar türetllemez. 

1 35 derece ya da 90 derece gibi bazı özel açılar, yal­

nızca pergel ve cetvel kullanılarak çizilebilir. Ama verilen her­

hangi bir açıyı yalnızca pergel ve cetvel kullanarak üç eşit 

parçaya ayırmak olanaksızdır. Çünkü bu problemi çözerken 

kullanılan denklem, üçüncü dereceden, a3 - 3a - 2b - O denk­

lemidir. 

) 

Bir kapa iki lrlltma çılalmıak 
Bir küpün hacmini iki katına çıkarmak için ,  kenarlarının 

uzunlugunu iki katına çıka rmayı deneyebil i riz.  Ama bunun so­

n ucunda hac m i ,  başlangıçtaki küpün sekiz katı olan bir küp 

ortaya çıkar.  
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a 

Başlangıçlald kiipQn hacmi • a'!J 

Küpü iki kabna çıkarmak için hacmi başlangıçtaki kü· 

pün iki kab olan yani 2a3 olan bir küp oluştunnalıyız. 

x3 - 2a3 yani x • ay; 
işte, yine yalnızca pergel ve 

cetvelle çizemeyecegimiz üçüncü 

dereceden bir denklem ortaya çıkb. x 

x 

Yarıçapı ..... olan bir dairenin alanı ıcr2'dir; biz de alanı 

x ıtr2 olan bir kare oluşturmak istiyoruz. x2 -ıcr2 

D ya da x - N7t a,kın bir sayı oldugu için sonlu bir 
x x sayı olarak ya da gerçek köklerle ifade edile-

x mez. Bu nedenle daire de pergel ve cetvelle ka-
releştirilemez. 

f:skiçagın bu üç probleminin, pergel ve c etvelle çözüle­

memesine karşın. çözmek için ilginç yöntemler geliştirilmiş 

ve aletler tasarlanmıştır. Nicomedes'in kavkı egrisi (konkoit),  

Arşimet sarmalı . Hippias'm kuvadratiks egrisi , konikler. 3.  ve 

4. dereceden egril er, birkaç aşkın egri, bu üç problemden çı­
kan d üşüncelerden bazılarıdır. 
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Çevre, Alan ve Sonsuz Seıtler 

Aşagıdaki şekilde sonsuz sayıda üçgen vardır. iç içe çi­

zilmiş her üçgen, onu çevreleyen üçgenin kenarlannın orta 

noktalan birleştirilerek oluşturulmuştur. Bu üçgenlerin çevre­

lerinin toplamını bulmak için şu seriye bakalım: 

A 

1 /2 + 1 /4 + 1 /8 + 1 / 1 6  + l /32 + 1 /64 + 1 / 1 28 + . . . 

Sayı dogrusuna bakarak bu kesirlerin toplamım bulabi· 

liriz. Seriye eklenen her kesrin serinin toplamını 1 ' e  daha yak­

laştırdıgım ve toplamın 1 ' i  aşamayacagını görürüz. Böylece se­

rini n toplamının 1 oldugu sonucuna vannz.  



1/2 

o 

1/4 1/8 
, , ıı 1 

1 /2  1 

Bu bilginin, üçgenlerin çevrelerinin toplamını bulmamı­

za nasıl yardım edecegini düşünmüş olabilirsiniz. Önce bütün 
üçgenlerin çevrelerini sıralayalım: 

30, 1 5, 1 5/2, 1 5/4, 1 5/8, 1 5/1 6,  1 5/32,  1 5/64,  

1 5/ 1 28, . . . . 1 

Şimdi, üçgenlerin çevrelerinin toplamını bulmak içirt bu 
sayılan toplayalım. 

30+ 1 5 +  1 5/2 + 1 5/4+ 1 5/8+ 1 5/ 1 6 +  1 5/32+ 1 5/64+ 

1 5/ 1 28 . . .  

sadeleştirirsek: 

45+ 1 5 ( 1 /2+ 1 /4+ 1 /8+ 1 / 1 6 + 1 /32+ 1 /64+ 1 / 1 28+ . . . ) 

Serinin toplamı yerine önceden buldugumuz gibi 1 'i ko-
yarsak; 

45+ 1 5 ( 1 )-45+ 1 5-60 sonucu çıkar. 

Üçgenlerin alanlarının toplamını bulmak da ilgi çekici­
dir. Bunun için yeni bir sonsuz serinin toplamı üzerinde çalış­

mak gerekir. 

1 Bu degerler geo m etrinin şu teoremi kullanılarak bulunm uştur: Bir üçge­

nin iki kenannın orta noktalannı  birleştiren bir dogru parçası . karşısında· 

ki ke narın yansı uzunlugundadır. 



Satranç Tahtası Problemi 

iki çapraz köşesi çıkanlmış bir satranç tahtası, domino 

taşlarıyla tamamen kaplanabiJir mi? Her do mino taşının sat­

ranç tahtasının iki karesi boyutunda oldugunu varsayın. Domi­

no taşlan üst üste yerleştirilemez. 

bkz. çözümler 



Eskiçaglardan beri müzik ile matematik birbiriyle ilişki­

lidir. Ortaçagda egltim programlarında müzik, aritmetik, 

geomeb"i ve astronomi ile aynı grupta yer alırdı. Günümüzde 

bilgisayarlar aracılıgıyla bu bag sürüyor. 

Matematigin, müzik üzerindeki etkisinin açıkça gönile­

bfldigt alan, müzik parçalannın yazımıdır. Bir müzik parçasın­

da ritim (4: 4'h1k, 3:4'lük gibi) ,  belirli bir ölçüye göre wruş, 

birlik. ikilik, dörtlük, sekizlik, on altıhk . . . notalar bulunur. Bir 

ölçüye göre x sayıda nota yazmak, matematikte ortak payda­

yı bulmaya benzer; çünkü belirli bir ritimde, degişik uzunluk­

taki notalar belirli bir ölçüye uydurulur. Besteciler, yapıtlannı 

nota yazısının kab kalıplan çerçevesinde, mükemmel bir bi­

çimde ve zorlanmadan yarabrlar. Karmaşık bir beste lncelen­

digtnde, her ölçünün, degişik uzunlukta notaları kullanan be­

lirli sayıda vuruştan oluştugu görülür. 

Pisagor 

Matematik ile nota yazımının ara­

sındaki bu ilişkinin yanı sıra mü­

zik. oranlar, üstel egrller, periyo­

dik (dönemli) fon ksiyonlar ve bil­

gisayar alanıyla da ilgilidir. ilk 

kez oranlar ile müzigt Pisagorcu­

lar (MÖ 585-400) ilişkilendirmiş­

tir. Sesin, çekilen bir telin uzunlu­

guna baglı oldugu fark edilerek, 

müzikte amıoni ile tamsayılar 

arasındaki ilişki bulundu . Uzun-
luklan tamsayı oranlarında olan gergi n telleri n de armonik 

sesler verdigi görüldü . Gerçekten de,  çekilen telleri n her  

armonik bileşimi tamsayılann oran ı ol arak gösteri lebilir. Örne-



gtn, C(do) notasını çıkaran bir teli ele alalım. C'nin uzunlugu­
nun 1 6/ l S'i B'yi (si) verir, C'nin 

uzunlugunun 6/S'i A'yı (la) ; C' nin 
uzunlugunun 4/3 ' ü  Q 'yi (sol) ; 

C'nin uzunlugunun 3/2'si f"yi (fa) ; 
C'nin uzunlugunun 8/5'i E'yi (mi) ; 

C'nin l 6/9'u D'yi (re) ;  C'nln uzun­
lugunun 2/ 1 ' i  pes C'yi ve!"1r. 

Kuyruklu piyanonun biçimi­

nin niye öyle oldugunu hiç düşün­
dünüz mü? Gerçe�en de birçok 
müzik aletinin biçimi matematik­
sel kavramlarla bagıntılıdır. üstel 
fonksiyonlar ve egriler böyle kav­
ramlardır. Üstel bir egrinln denklemi : y - kx (k>O). Örnek: 
y-2". Bunun graflgi yanda gösterilmiştir. Telli ya da Uflemeli 
çalgıların biçimleri bu üstel egrinin biçimine benzer. 

Müzikal seslerin niteliginin 2 incelenmesi 1 9. yy'da ma­
tematikçi Joseph Fourier'in çalışmalarıyla doruga çıktı. o. mü­
zik aleti ve insandan çıkan bütün müzikal seslerin matematik­

y 

4 

sel ifadelerle tanımlanabDece­
gini, bunun da basit periyodik 
sinüs fonksiyonlarıyla olablle­
cegtn.i kanıtladı. Her sesin, onu 
başka muzikal seslerden ayırt 
eden üç özel ligi vardır: Perdesi, 

yüksekligi ve dokusu. 

2 Fourier'in buluşu. sesin bu üç 
1 F--+----+---4 .X özelligin in grafikle gösterilmesi­

o 1 2 ni saglamıştı. Ses dalgası, egri-
nin frekansıyla; sesin yüksekli­

gi. egrinin genligiyle (amplitude) ve sesin dokusu periyodik 
fonksiyonun biçimiyle ilişkilidi r. 
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Müzigin matematiginin  kavran masıyla, beste ve müzik 

al etleri yapı mında bi lgi sayarlardan yararlanmak ol anaklı ol­

muştur. Periyodik fon ksiyonlar gibi matematiksel b u l uşlar,  

Üstsel egriler, bu büyük piyanonun telleıinde ve orgun borulann­

da görülebilir. 

modern müzik al etlerin in ve sesl i bilgisaya rlann tasarı mları n ­

da çok öneml i  bi r rol oyn amışt ır .  Bi rçok müzik  a le t i yapı m cı ­

s ı ,  yaptıgı aletle ri n  periyodik ses grafigin i ,  bu alet le r  i ç in  ideal  

olan grafikle ka rşı laştım. E lektro n i k  müzi k kayıtları d a  periyo-



dik grafiklerle yakından ilişkilidir. Müzigln yaratılmasında ve 

yeniden üretilmesinde, müzisyenler ile matemaUkçllerin bir­

likteligi çok önemlidir. 

8u çizimde, bölümler halinde ve bütün olaıak bir telin tltreşbnle­
ri görülüyor. � uzun titreşim. ses perdesini; daha küç4k tltreşlmler. ar­

monileri oluşturur. 
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Beklenmedik Sınav Paradoksu 

ögretmen, gelecek hafta beş oku l günü n den birinde sı­
nav olacagını söyler ve sınıfa şu açıklamayı yapar: ·Bu sınavı n 
günü önceden i lan edilmeyecek;  ama , saat 1 3. 00'te girecegi­

nlz sınavı , aynı gün sabah saat 8 . 00 'de ögrenebilecekslniz. · 

Niçin sınav yapılmayacaktır? bkz. çözümler 

S I N A V  T A R İ H ! ???? 
p P z  S Ç P C C t  

1 C! 3 ... 5 6 

7 8 9 

1 4  1 5  1 6  

2 1  2 2  2 3  



Dört Renk Problemi 

Bir düzlem ya da kürenin üzerine çizilen bir haritada, 

degişik ülkeleri birbirinden ayırt edecek biçimde boyamak 

için dört rengin yetecegi, harita çizenlerin eskiden beri bildigi 

bir kuraldı. l 976 'da, ünlü dört renk problemi ll linois Üniversi­

tesi 'nden K. Appel ve W. Haken tarafından bilgisayar kullanıla­

rak kanıtlandı; ama bu kanıtla ilgili tartışmalar hala sürüyor. 

Bu problem, bir düzlem üzerine çizilen her haritanın, birbiri­

ne komşu iki yörenin farklı renklerde olması koşuluyla, dört 

renk kul lanılarak boyanabileceginin kanıtlanmasına ilişkindi . 

Şimdi de degişik topolojik modeııer üzerindeki haritala­

nn boyanmasına bakalım. Topoloji  uzmanları simit, Möbius 

şeridi gibi yüzeylerle ugraşır. Onl ara göre, bir küre yüzeyinde 

bir delik açılıp, düzleştirilerek, bir düzleme dönüştürülebilir. 

Bu nedenle bir düzlemi ve küreyi boyamak için aynı sayıda 

boya gerekir. Topoloji ,  bir cismi n biçimi bozulunca (gerilme, 

büzüşme gib i )  degişmeyen özell iklerini inceler: Topoloji  ka­

uçuk bir levha üzeri n e  ç iz i len şekillerin geometrisi olarak da 

düşünülebilir .  Bu koşul lar altı nda hangi öze l l ikler  degişmede n 



kalabilir? Topoloji cisimlerin bozulmasına izin verdigl için, on­

ların büyüklükleri, biçimleri gibi özellikleriyle ilgllerımez; sert 

ve bükülmez cisimlerle ugraşmaz. Topoloji uzmarılan, cismin 
bir egrinin içinde ya da dışındaki noktalarının durumları ve 

yerleri, yüzey sayısı, basit, kapalı bir egri olup olmaması, iç ve 
dış bölgelerin sayısı gibi özellikleriyle ilgilenirler. Bu topolojik 

cisimlerin üzerindekl harltalan boyama problemi, dört rerık 

problemine uymadıgı için, yepyeni bir problem ortaya çıkar. 

Bir lu\gıt şeridin 
üzerinde çeşitli harita 
boyama biçimlerini de­
neyin. Sonra bir ucunu 
yanın devir ( 180 dere­
ce) döndürüp öbür uca 
yapışbrarak Möbius şe­
ridi haline getirin. Dort Möbiu şeridi 

renk her zaman yeterli 

olacak mı? Her zaman degtl. Herhangi bir harltayı boyamanız 

Simit 

için en az kaç renk gere­
ldr? Düz bir kAgıt sayfası­
nı, simit biçimine dönüş­
müş olarak düşünün. Ön­
ce kagıdın bir yüzürıe bir 
harita çizerek boyayın. 
Kagıdı sil indir haline 
dönüştürün ve uçlarını bir 

araya getirerek, simit biçi­
mi verdiginizi düşünün. 
Simidi boyamak için en 

az kaç renk gerektigini 
bulabil ir misiniz? 



SonluOteal Saydar 

Aşagıdaki kümelerin kaç elemanı vardır? 

( a, b, c }  

( 1 , 5, 6, 4,  1 /2}  

( } 
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Eger yanıbnız 3, 5 ve O ise, aslında bu kümelerin kardi­

nallerini (nicelik) söylüyorsunU2. 

rekl ( ı ,  2, .3, 4, 5, . . . } kümesinin kaç elemanı vardır? 

Eger yanıbnız ·sonsuz• ise, farklı sonsuz kümeler oldu­

gu için, yanıbnız yeterince kesin degildir. Mlında, sonsuz kar· 

dlnal sayılan içeren, sonsuz bir küme vardır ki ,  buna sonlu­

Otesl sayılar denir. 

Adından da anlaşıldıgı gibi, sonluötesi kardinal, sonsuz 

bir mlktan anlatan •sayı·dır. Hiçbir sonlu sayı , sonsuz bir kü­

meyi yeterince anlatamaz. iki kümenin aynı kardinal sayıyla 

gösterilebilmesi için, kümelerden birindeki tüm elemanların, 

dlger kümenin tüm elemanlanyla, hiçbir eleman açıkta kalma­

yacak şeklide, bire-bir eşlenebilmesl gerekir. 

Ömegln, ( a ,  b, c, d l  kümelerinin 

1 1 1 1 
{ l ,  2, 3, 41 

kardinalleri 4'tür, yani bu kümelerin dörder elemanı vardır. 

A -i 1 ,  2, .3, 4, 5, . • .  , . . .  n . . . ) 1 \\'\"' """ 
B ... i l  2 ,  2 2, ."32, 42 , 52, . •  , • . •  n2 ·  . 1  



A ve B kümelerinin kardinalleri eşittir, çünkü kümelerin 

bütün elemanları gösterildigi gibi bire-bir eşlenebilir. Ama bu, 

çeUşklll gibi gözüküyor, çünkü A kümesinde tam kare olma­

yan sayılar olmasına ragmen, eşlemenln sonunda hiçbir ele­

man açıkta kalmıyor. • 

1 9. yy'da Alman matematikçi Qeorg cantor, sonsuz kü­

melerle ilgili yeni bir sayı sistemi yarattı. Sonsuz kümelerin 

eleman •sayısı• için, M (alet) simgesini (lbranl alfabesinin ilk 

harfi) kullandı . M0 (alef sıfır) simgesi, en küçük, sonluôtesi 

kardinal sayıyı bel irtmek için kullanı lır. 

N 0  şu kümelerin eleman sayısını belirtir: 

pozitif tamsayılar • ( 1 ,  2, 3, 4, 5, . . . ,n,  . .  } 

dogal sayılar - {O, ı ,  2, 3, 4, 5, . . . ,n- 1 ,  . . .  } 

negatif tamsayılar - { ı ,  2, 3, 4, . . ,n,  . .  } 

tamsayılar - { . . . , 3, 2; l ,  O, l , 2, 3, . . .  } 

oranlı(rasyonel)sayılar - ( . .  , 3/2, ı ,  O, 1 /8, 3 . . } 

- (a/b: a ve b tarnsayı, b '# O} 

Buradaki n, herhangi bir pozitif tamsayıyı gösterir. 

Bütün bu kümelerin ve pozitif tamsayılarla bire-bir eş­
leştlrilebllen dlger kümelerin kardinallerinin M 0  oldugu kabul 

edilir. Aşagıdakl örneklerde pozitif tamsayılarla, çeşitli küme­

leri bire-bir eşleştirmenin bazı yollan gösterilmiştir. 

{ l ,  2, .3, 4, 5, . . n, . . . } pozitif tamsayılar 

1 1 1 1 
{ O, 1 ,  2 , .3, 4, . .  n- 1 .  . . l dogal sayılar 

• Çev.not: A kümesinde tüm dogal sayılar. B kümesinde ise yalnızca. dogal 
sayılann bir alt kümesi olan tam kare sayılar vardı r. Bunun için A 
kümesinin. 5'den çok elemanı varmış gibi görünüyor. 



( 1 ,  2, :5, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ,  . . . . . . . . •  } pozitif tamsayılar 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
( 1 / 1 , 2/ 1 , 1 /2,  1 /:5, 2/2, 3/ 1 ,  4/ 1 ,  3/2, 2/:5 , . . .  } pozitif 

oranh sayılar 

Aşagıdaki çizelgede, pozitif oranlı sayılann nasıl ,  biraz 

6nce yazdıgunız kümedeki şekilde sıralandıgı gösterilmiştir. 

Bu k6şegen y6ntemini 

bulan cantor, bu yolla, 

belirli bir düzen içinde, 

bütün oranlı sayılan 

kapsayan bir sıralama 

biçbni bulmuştur. 

Cantor, aynca sonluötesl sayılar için kapsamlı bir arit· 

metlk sistemi yaratmıştır: 

N o ,  N ı .  N 2 , N 3, .  . . . N n . . .  

N o < N ı < K 2  < K 3< . . . < N n . . . .  

oldugunu ve K 1 ' in  gerçek sayılann ,  bir  dogru parçasındaki 

noktaların, düzlemi n ve diger çok boyutlu cisimlerin herhangi 

bir bölümündeki noktalann kardinal sayısını gösterdigini  bul­

muştur. 



Bir Manbk Problemi 

Bu mantık problemi 8. yy. belgelerine dayanır. 

Bir çiftçi keçisini, kurdu ve lahanayı ınnagın karşı kıyısı­

na geçirecektir. Teknesi, kendisinden başk.a keçi, kurt ve la­
hanadan yalnızca birini geçirecek büyüklüktedir. Eger kurdu 
yanma alırsa, keçi lahanayı yiyecektir. f:ger lahanayı yanına 

alırsa kurt, keçiyi yiyecektir. Yalnızca çiftçinin varlıgı, lahana­

yı ve keçiyi yok olmaktan kurtarabilmektedir. Çiftçi bunlan 
karşı kıyıya nasıl geçirecektir? 

bkz. çözümler 



Kar Kristali r.grisi 

Kar kristal i egrisinin adı , ç iz im i lerledikçe bi r kar krista­

l ine benzeme si nden gelir.  

Kar kristal i egri s i n i  o luştu r m a k  i ç i n  1 .  şe ki l d e  gösteri l d i ­

g i  gi b i  b i r  e şke na r üçge n  ç izeri z .  So nra bu üçge n i n  h e r  ke n a ­

rı n ı  üç  eşit  pa rçaya ayı r ı p ,  her  bi ri n i n ortası n d a ki parç a d a n  d ı ­

şarıya b a k a n  e ş ke n ar ü çge n l e r  ç i z e ri z .  S o n ra b<ışla n gı çtaki  ü ç ­

ge n i n  k e n <ırları  ü z e r i n d e  ka l a n .  b u  ü ç  ü çge n i n ta b a n l a r ı n ı  s i ­

le ri z .  Böyl e c e  2 .  ş e k l i e l d e  e d e ri z .  B u  i ş l e m i  i ll e r  kc rıcırı ü ç e  
ayı n p .  ye n i  ü ç ge n l e r  ç i z i p ,  t a b <ı n lcır ı n ı s i l nı cy i ı s ü nl ü rü rs e k  3 .  
ş e k l e  u l aş ı n z . B u  i � l c nı i  s ü rd ti rc rc l<. ,  k a r  k r i s t<:ı l i  ("'. g r i s i n i  o l u �  

t u ra b i l i ri z .  



ŞekD 1 

Şekll 2 

Kar kristali egrislnin şaşırtıcı bir özelligi, alanımn sonlu, 

çevresinin sonsuz olmasıdu. 

Çevresi sürekli olarak, sını rsız bir biçimde artar. Alanı 

sonlu oldugu için, bu egri küçük bir kagıda çizi le bilir. Alan ı 

başlangıçtaki üçgenin  8/5' i  kadardır. 



Japon Sllıktt Dairesi 

Bu Japon sihirl i  dairesini 1 7 .  yy' da Japon matemati kçi 

Seki Kowa yapmıştı . Aynca, diferansiyel ve integral hesabın 

bir biçimini ve denklem sistemlerini çözmeye yarayan matris 

(degişkenler arasında ilişkiyi gösteren tablo) işlemlerini bul­

muştu. 

Yukarıdaki sihirli dairenin bütün çaplarındaki sayıların 

toplamı birbirine eşittir. Bu sihirli daireyi oluşturmak için kul­

lanılan yöntem , Qauss'un ilk 1 00 dogal sayıyı toplamak için 

kullandıgı yönteme benzer. 

Söylentiye göre, Oauss ilkokuldayken, ögretmeni sınıf­

takilere ilk 1 00 dogal sayıyı toplamalannı ödev olarak verir. 

Diger ögrencller bildikleri eski yöntemle sayılan alt alta yazıp 

toplamaya başlarken, Oauss düşünmektedir. ögretm en, 

on un hayal kurdugun u sanıp, ödevine dönmesi için uyardı­

gında, Oauss problemi çoktan çözdügün ü söyler ve çözüm ü­

nü gösterir. 



9B 

1 n 1 
ı +2+3+4+5+ . . . .  +50+5 ı + . . . +96+97+98+99+ 1 00 

1 1 1 1 
Gauss bütün sayılan, toplamlan 1 O l  olan çiftlere ayır­

mış ve böyle 50 çiftin oldugunu bulmuştur. Böylece toplamın 

(50) . ( 1 O 1 )  - 5050 oldugu ortaya çıkar. 



KQre Blçlmll Kubbe ve 
Suyun Anblması 

Günlük yaşamda, çeşitli geomebik biçimlerin kullanlldı­

gı pek çok alan vardır. Bunun olagandışı bir Omegi Yunanls­

tan'ın açıgındaki Symi adasındaki güneş enerjisi kullanan su 

antma sistemidir. Yanküre biçimindeki bu sistemle , adada 

yaşayan 4. 000 kişiye, her gün kişi başına 5 litre temiz su sag­

lanıyor. 

Bu sistemde güneş ısısı büyük depodaki deniz suyunu 

buharlaştım. Yogunlaşan ve tuzdan anndınlan su buharı saf 

su haline geJir. Bu su, şeffaf kubbeden süzülerek kenardaki 

yerlerde toplanır. 

a'(Jrmş ışıaı 

! ! l l 
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Sihirli 'ClzQr' 

1 900'lerde Claude F. Bragdon, sih irli karelerle nasıl sa­
natsal desenler yapılabilecegini buldu. Sihirli karedeki birbiri­
ni  izleyen sayılar art arda birleştirildiginde sihirli çizgiler ola­
rak adlandırılan ilginç desenlerin oluştugunu gördü. Aslında 
sihirli  çizgi, bir çizgi degil,  çizgilerin oluşturdugu desendir. Bu 
desenler ya da çizgilerin  aralan sırasıyla siyaha ve beyaza bo­
yandıgında, ilginç desenler yaratılır. Bragdon bir mimar ola­
rak, sihirli  çizgileri, mimari süslemelerde, kitap ve kumaş d e­
sen lerinde kullandı . 
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Bilinen en eski sihirli kare olan 

Ju şu'n un sihirli çizgisi. MÖ 
· 2200 yılına ait bu sihirli kare 

Çin 'de bulunmuştur. 

Albrecht Dürer'in 1 5 1 4  'te yaptı­
gı sihirli karenin, sihirli çizgisi. 
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1 9 . yy'ın ikinci yansında gözü aldatan görüntü olayına 

büyük bir ilgi vardı. Bu dönemde fizikçiler ve psikologlar tara­

fından gözü aldatan görüntüler ve bunların nedenlerine ilişkin 

yaklaşık 200 makale yazılmıştır. Gözü aldatan görüntüler göz 
yapımız, beynimiz ya da her ikisiyle birl ikte yarablır. Bu ne­

denle gördügümüz şeylere dayanarak hemen sonuçlara ulaş­

mamalı; gördüklerimizi mümkünse gerçek ölçümlerle de dog­

rulamalıyız. 

Zoll ner' in gözü aldatan görüntüsü 



ltu 

Zoll ner'in yaptıgı bu gözü aldatan görüntü 1 9 .  yy'da bu 

alandaki çalışmalara ilginin başlamasına neden o ldu. Astrofi­

zikçi ve astronomi profesörü olan Johann Zolln er ( 1 834-

1882)  kuyrukluyıldızlann, Güneş'in ve gezegenlerin incelen­

mesine katkıda bulunmuş ve ışı kölçer aletini yapmıştır. Çizi­

mi verilen bu kumaş deseni bir gün Zollner'in ilgisini çekti . Di­

key çizgiler birbirine paraleldi, ama öyle görünmüyordu. Bu 

gözü aldatan görüntüye ilişkin bazı açıklamalar şunlardır: 

1 )  Fara/el dogru parçalannın deglşik yönlerindeki dar 

açılann aralanndald farklıhklar. 

2) Oözdeld agtabakanın (retina) ka visli oluşu. 
:3) iki kenan dışb ükey olan göz mercegi esnek oldugu 

için birbirinin üzerine bindirilmiş dogru parçalarım yakınlaşı­

yor ve uzaklaşJYonn uş gibi görür; bu da paralel dogrulann eg­
riymiş gibi görünmesine yol açar. 

Gözü aldatan görüntülerin en çok çapraz dogrulann , pa­
ralel dogrularla 45 derecelik açılar oluşturduktan zaman orta­
ya çıktıgı saptanmıştır. 

Bu ünlü gözü aldatan 

görüntü karikatürc ü 

W. �. Hill tarafindan 

1 9 1 5  'te yayımlanmış­

tır. 
Salman göz yanılsa­

ması diye tanımlanan 

bu resimde, gözleri­

miz yaşlı bir kadm ile 
genç bir kız arasında 
gidip gelir. 
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Bu küplerin siyah yüzlerini hem üstlerine, h em de altla­

nna yerleşmiş olarak görebiliyor m usun uz? 
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f'4kenar Oçgenin Dogumu 

Geometri birçok düşünce, kavram ve teorem ortaya çı­

karmışbr. Geometrik cisimlerin çok degişik özellikleri vardır. 
Ömeginı herhangi bir üçgeni alıp, üç açısını da üç eşit parça­

ya ayıralım. Sonra açılan bölen bu çizgileri inceleyelim. Şimdi 
ne görüyorsunuz?1 

Açıları üçe bö le n bu çizgi l erin her zaman eşke nar bir  üçgen oluştu rduk­
ları kanı tlana b i l i r. Bu özel l i k  baştaki üçgenin biç i m ine baglı de!}i ld ir; tüm 

üçgen ler için geç erlidi r. 
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Sahte Paıa Bulmacası 

1 O torbada 1 O'ar gümüş l ira olsun.  Siz, bir gerçek gü­

müş liranın agırlıgım biliyor olun . Size, her sahte gümüş l ira­

nın, gerçek gümüş liradan 1 gram daha agır oldugunu ve 1 

torba paran ın tamamen sahte paralardan oluştugunu söylü­

yorlar. Bu problemi çözmek için  elinizde bir tartı aleti var. 

Sahte para torbasını bulmak için en az kaç ölçüm yapmanız 

gerekir? bkz. çözümler 
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Olaswlık ve Pascal üçgeni 

Aşagıda gösterilen, albgen kutulardan oluşturulmuş üç­
gen, kendine ôzgü bir biçimde Pascal üçgenini ortaya çıkanr. 
Üstteki depodan bırakılan toplar, albgen engelJerin araların­

dan geçerek, altta toplanır. Her altıgenle karşılaşan topun ,  
onun sagına ya da soluna yuvarlanma şansı birbirine eşittir. 
Qösterildigi gibi toplar Pascal üçgenindeki sayılara göre dagı­

lır. Aşagıda toplanan toplar, düzgün dagıhmı gösteren çan bi­
çimli çan egrislni oluşturur. Bu egıi, sigorta şirketlerinin prim­
leri belirlemesinde, bilimde moleküllerin davranışlarının ince­

lenmesinde ve nüfus dagılımını bulmak için kullanılır . 

. 

I . ·t I /. ·:::--.. � � 
. . . 
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Pierre SJmon Laplace ( l  7 49- 1 827) bir olayın gerçekleş­

me olasılıgmı, olayın gerçekleşebilecegi durumların sayısının, 

toplam olası durum sayısına oranı olarak tanımladı . Diger bir 

deyişle, bir madeni parayı havaya attıgımızda, tura gelme ola­

sılıgı 

ı - madeni paradaki tura sayısı 
2 - olası durum sayısı (y.lzı ve tura) olur. 

Pascal uçgeni deglşik bileşimleri (kombinasyon) ve top­

lam olası bileşimleri hesaplamak için kullanılabilir. Ömegin,4 
tane madeni parayı havaya attıgımızda gelebilecek olası bile­

şimler şöyledir: 

sılıgı: 

4 tura -ITIT • l 

:5 tura ve 1 yazı -TITY, lTYT, 1YIT, YTIT - 4 

2 tura ve 2 yazı -TI'YY, TYJY, TYYI', YITY, YIYI', YY'IT - 6 

l tura ve :5 yazı -1YYY, YIYY, YYTY, YYYT - 4 

4 yazı YVYY • 1 

Pascal üçgeninin ustten 4. satın bu olası sonuçlan, yani 

l 4 6 4 1 ' i  gösterir. Kısaca, :5 yazı ve l tura gelme ola-

4 (:5 yazı ve l turadan oluşan bileşim) 
1 6  (toplam olası bileşimler) 

Buyük bileşim hesaplamalannda Pascal uçgenini uzata­
rak kullanmak çok sıkıcı olabilir. Böyle durumlarda, New­

ton'un lkiterimli (binom) teoremi kullanılabil ir. Pascal üçgeni­

nin her satınnda, ikiterimli (a +b)"' in açılımındaki katsayı lar 

bulunur. Örnegin ,  (a+b)3 'ün katsayı lannı bulmak için en  üst 

satırdan sonra gelen 3. satıra bakılır (en üst satır O olarak ka­
bul edi l ir, çünkü (a + b)0 • l 'i verir) . 
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Üçüncu sabrda 

ı a3+:3a2b +3ab2+Jb3 - (a+b)3 

ün katsayıları olan 1 :3 :3 1 vardır. lkiterimli formülü, Pascal 
üçgeninin "'n. • sabn için kullanılabilir. 

lldt.alml loımOIO: 

(a+b}" • Fi'  + n (an-ı b 1) + n {�} (an-:ı b2) + . . . + bn 

- c (n.o)FI' + c (n. 1)Fl'· 1  b1 + c (n.2)a"·2 b2 + . • . + c �.n) b 1 

r .............. __nL_ 
· ..-.-....,, • rl (n-IJ 

n elemanlı bir kümenin r elemanh alt kiimelerinin sayısı 

C(n.r) • _nL rl(n-J11 

1 o cisimden uçerli kaç degtşik grup oluşturulabilir? 

c( ı o.
3) - 1 0! - 1 0 .9 .8 .71 - 1 20 tane 

3 1( 1 0-3)1 3 . 2 . 1 . 7 1 

Aynı sonucu Pascal üçgeninin 1 O. sabnndaki sayılan 
tgplayarak da bulabilirsiniz. 
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Duvar Karpsuıda Oç Adam 

Üç adam duvarın karşısında dikey bir dogru oluşturacak 
biçimde sıraya dizilir. Gözleri baglıdır. 3 kahverengi ve 2 siyah 

şapkanın bulundugu şapka kutusundan 3 şapka çıkarılıp 

adamlara giydirilir. Adamlara da bu bilgi verilir. Sonra göz­

bagları çıkarılır. Her adama hangi renk şapka giydigi sorulur. 

Duvarın en uzagındaki adam önündeki 2 adamın şapkasının 
rengini gördügü için .. Ben ne renk şapka giydigimi bilmiyo­

rum .. der. Bu yanıtı duyan ve önündeki adamın şapkasının 

rengini gören ikinci adam da aynı şeyi söyler. Yalnızca duvarı 

gören ve her iki yanıtı da duyan üçüncü adam, 

·nen ne renk şapka giydigimi biliyorum* der. 

fiu adam ne renk şapka giyiyor ve bunu nasıl bildi? 

bkz. çözümler  
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Oeometrl ve l'lbonaccl 

Eger Fibonacci dizisindeki birbirini izleyen iki sayının 

toplamı, bir karenin kenarlarının uzunlugu olarak alınırsa, il­

ginç bir geomebik aldatmaca ortaya çıkar. 

1 
1 J 
1 

J 

- -
l"' o.. 

1 ) Fibonaccl dizisinin birbirini izleyen 5 ve 8 sayılannı 
alın . 

2 )  1 3x l 3'lük bir kare yapın .  

3 )  Şekilde gôsterlldigl gibi kesin.  Şimdi de karenin ve  

dörtgenin alanlannı bulun. Karenin alanı, dörtgenin alanından 

1 birim fazla olacaktır. 

4) Aynı işlemi Fibonacci dizisindeki 2 1  ve 34 sayılan 

için yapın .  Burada dörtgenin alanı , karenin alanından l birim 

fazla çıkacak. 

Bir birimli k  fark, hangi birbirini izleyen fibonacci dizisi 
sayılannm kullanıldıgına bagl ı olarak kare i le  dörtgen arasında 

degişecektlr. 1 

ı Birbirini izleyen l'i bonacci sayı lan ndan çıkan oranlar dizisi : 1 /  1 ,  2/1 , 3/2.  
5/3,  8/5,  1 3/8 . . . .  fn+ l /Fn, altın oranın ya üstünde ya da altında olur. B.u 

• dizinin l i miti altın orandır: ( 1 +>5\  / 2 
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Labirent 

Bugün labirent sözcügü aklımıza eglenceli bulmacalan 
getirir; oysa daha önceleri bu sözcük, gizem, tehlike ve kan­
şıklıgı akla getirirdi . Lskiçaglarda labirentler kaleleri korumak 

amacıyla yapılırdı . işgalci kuvvetlerin labirentte uzun bir süre 

yollarım bulmaya ugraşması, onlann püskürtülmesini kolay­
laştırırdı. 

Labirentler· yüzyıllar boyunca dünyanın deglşik yerlerin­
de yapılmışbr. Bunlardan bazı örnekler: 

• lrlanda'daki Kayalık Vadi taş oymalan -yaklaşık MÖ 2000 

• Olrit Adası'ndakl Minos uygarlıgı döneminde yapılan la-

birent -yaklaşık MÖ 1600 

• ltalyan Alpleri, Pompei, lskandinavya 

• lngiltere'deki çeşitli bahçe düzenlemeleri 

• Avrupa'daki çeşitli kllLselerin yer döşemelerindeki mozaik­

ler 

• Afrika kumaş desenleri 

• Arizona Hopi yerlilerinin kaya oymaları 

Günümüzde psikoloji ve bilgisayar alanlannda labirent­
lerle özel olarak ilgileniliyor. On yıllar boyunca psikologlar la­
birentleri, insanlann ve hayvanlann ögrenme süreçlerindeki 

Hampton Cou rt'ta bir bahçe 



1 12 

davranışlarını incelemek amacıyla kullandılar . Günümüzde 
daha geliştirilmiş ögrenme makinelerin in yapımırıa i lk adım 
olarak labirent problemleri çözmeye programlan m ış bilgisa­
yar kumandalı robotlar tasarlanıyor. 

Matematigin bir dalı olan topoloji ,  labirentleri graf (çiz­
ge) teorisinin bir altböhimü olarak ele alıp inceliyor. Jordan 
egrlsi, sık sık labirentle kanşbnlır. Topolojiden Jordan egrisi­
nin, kendiyle kesişmeden içeriye dogru bükülmüş bir çember 
oldugunu ögreniyoruz. 

Robotlar labirentleri çözmede kullanıldıgı için, labirentle­
rin çözümünde sistematik yöntemlerin geliştirilmesi gerekiyor. 

Lllblımtlm Çcmne Y6ntemleıt 
1 )  Tek bir labirent için gördügünüz çıkmaz yollan ve kapalı 

devreleri karalayın. Geri kalan yollar labirentten çıkış 
amaana uygun olacaktır. Bunlardan en dogru giden yolu 
seçin. Eger labirent çok karışıksa bu yöntemi uygulamak 

çok zordur. 

2) Ya sag ya da sol elinizi labirentin bir duvanndan ayırmadan 
labirentin yollarından geçin. Bu yöntem kolaydır, ama bü­
tün labirent tipleri için uygulanamaz. Bunun istisnaları: (a) 
iki girişi olan ve girişleri bagtayan yolun çıkıştan geçmedi­
gi; (b) çıkışın çevresinde kapalı devre yapan yolların oldu­
gu labirentlerdir. 

3) rransız matematikçi M. Tremaux herh�gi bir labirenti 
çözmek için genel bir yöntem geliştirmiştir. 

�tem: 
(a) Labirentte ilerlerken sürekli saga dogru bir çizgi çizin.  

(b ) Yeni bir kavşaga geldiginizde, istediginiz yolu seçin. 

(c) Eger bu yolda eski bir kavşaga ya da çıkmaz yola rastlar­
sanız, geldiginiz yol dan geri dönün. 

(d) Eger bildiginiz bir yol da geri dönerken, bi ldigin iz bi r kavşa­
ga rastlarsınız,  herhangi bir yeni yola girin.  Yeni yol kalma­
dıysa, bildigini z  başka bir yola girin .  

(e) lki yanı işaretl enmiş (çizgi çizilmiş) bir yola asla ginneyin. 



Novojo  yerlilerinin battaniye 

desenindeki bir labirent 

l U  

Belki biraz zaman al ı r, ama bu 

yöntemin geçerli l ig ini  tam ola­

rak kan ıt layabil i rsin iz .  

ister çok büyük, isterse de bir  

kal emle üstünden gide bi lecek 

boyutta olsun ,  labirentlerle ug­

raşmak çekici .  gizemli ve eg­

lencelidir.  

WATERLOO CADDESi Londra labirenti Nisan 1 90 8'de The Strand 
dergisinde şu açıklamayla yayımlandı : "Wate rloo Caddesi'nden St. J>aul 

Katedral ine gitmek isteyen yolcu. yol tam i ri için konan engel lere takılma­

dan amacına ulaşmalıd ı r .  . . 
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Konikler 

Çogu kişi matematikçilerin yalnızca ilginç, ya da merak 
uyandıncı oldugu için bir problemin ya da düşüncenin peşine 

düşmelerini şaşırtıcı blllur. f:ski Yunan düşünürlerine baktıgı­

mızda, orilann çeşitli düşünceleri o an yarariı olup olmadıgına 

bakmadan, yalnızca heyecan verici ve ilginç buldukları için 

araştırdıklannı görürüz. Konikleri araştırmalannda da böyle ol­

muşQ.ı. 

Bu egrilerle ilgilenmelerinin başlıca nedeni. üç eski çi­

zim problemini (daireyi kareleştlrmek, küpü iki katına çıkar­

mak, bir aÇJyı üç eşit parçaya ayırmak) çözmek içindi .  Bu 

problemlerin o dönemde hiçbir uygulama alanı yoktu ama dü­

şünsel olarak ilginç problemlerdi ve matematiksel düşünceyi 

derinden etkilediler. 

Genellikle belirli bir matematiksel düşüncenin uygula­

maya geçirilebilmesi yıllar alır. MÖ 3. yy'da yarablan konikler, 

1 7 . yy. matematikçilerinin çeşitli egriler hakkındaki teorileri, 

formül haline getirmelerinin temeli oldu. Örnegin, Kepler ge­
zegenlerin yörüngelerini elipsler kullanarak tanımladı. Gali­

leo mermilerin yörüngelerinin parabol biçimli oldugunu bul­

du. 

Şekilde çift koniyi kesen bir düzlemin nasıl çember, 

elips, parabol ve hiperbol oluşturdugu gösterilmiştir. 

Soru: Düzlem, koniyi bir dogru, iki kesişen dogru ya da 
bir nokta oluşturacak şekilde nasıl kesebilir? 

Evrende bu egrileri oluşturan birçok örnek bulunur. 

Güncel ve ilginç bir örnek de elips biçiminde yörüngesi olan 

Halley kuyrukluyıldızıdır. * 

• Bkz . Hal ley kuynıkluyıldızı  



Bu egrllerln em:ııde g6nlldtJga yener: 
pembol: 

fışkıran suyun çlzdlgl yay 

ı ıa 

el fenerinin düz bir yüzeye düşen ışın demetinin şekli 

elips: 
bazı gezegen ve kuyrukluyıldızlann yörüngeleri 

hlpabol: 
Bazı kuyrukluyıldızlar ve diger gök cisimlerinin 

yörüngeleri 

çanber: 
su yüzeyinin taş atınca dalgalanması 

dairesel yörüngeler 

tekerlek 
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Aqlmet Burgusu 

Bir ucu suya batınlan Arşimet burgusunda surekli <tö­
nen sarmal bir şerit, suyun boruda yükselmesi ni saglar. 

Bu burgu dünyanın degişik yörelerinde tarlatan sulamak 

için hala kullanılmaktadır. 

Arşimet (!'1Ö 287-2 1 2) I:,s­

ki Yunanlı bir matematik­

çi ve m ucitti. Arşimet'in 

buldugu kaldıraç yasası 

sayesinde agır yükleri l<a­

layca kaldırabilen maki-

neler (makaralar) yapıldı. 

Ayrıca, s uya batmlmış 

n esn elerin hacimlerini 

karşllaştırma yöntemini 

(hidrostatik suyun kaldınna ku vveti diferansiyel ve integral 

hesabm kul/amlması), mancımgı ve de v aynalann yardımıyla 

güneş ışmlanm b elirli bir yere odaklamayı b ulmuştur. 
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Kaç Boyut Vardıı? 

Magara resimlerinden Rönesans ressamlanna, Bizans 

kilise resimlerinden izlenimcilere kadar uzanan resim sanabn­

da, ya iki ya da üç boyutlu varlıklar çizilmiştir. Sanatçılar, bi­

lim insanlan, matematikçiler ve mimartar kendilerine göre 

nesnelerin dördüncü boyutta nasıl görunecegini yorumlamış­

lardır. Buna bir örnek, mimar Claude Bragdon'un 1 9 1 3'te çiz­

digi 4-boyutlu bir küp olan hlperküptür. Bragdon tasanmlann­

da hiperküpü ve diger 4-boyutlu desenleri kullanmışbr. Bun­

lardan biri Rochester Ticaret Odası binasıdır. 

Claude Bragdon'ın çizdlgi hlperküp 

Üçüncü boyutun ötesindeki diger boyutlann düşünül­

mesi her zaman ilgi çekici olmuştur. Matematiksel olarak di­

ger boyutlann da olması , mantık.sal bir düşünce zincirinin so­

nucudur. 

Örnegin, O-boyutlu bir nesne olan noktayla işe başlaya­

lım. Noktayı saga ya da sola bir birim ilerletirsek, bir dogru 

parçası oluşur. Dogru parçası / -boyutlu bir nesnedir. Şimdi de 

dogru parçasını bir biri m yukarı ya da aşagı kaydırarak bir ka-
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re oluşturalım. Kare, 2-boyutlu bir nesnedir. Aynı işlemi sür­

dürerek kareyi alıp bir birim içeriye ya da dışanya dognı iler­

letirsek, 3-boyutlu bir nesne olan kupü oluşturmuş oluruz. 
Bundan sonraki adım küpü dördüncü boyuttaki yönlerden bi­

rine dognı, bir birim ilerlettigimizi düşünmektir. Böylece tese­

rakt adıyla da anılan hiperküp oluşturulur. Benzer bir biçim­

de, 4-boyutlu bir küre olan hiperküreye de ulaşılabilir. Ama 

matematik dôrdüncu boyutla sona ermez; n. boyutları da ele 

alır. Degişik boyutlardaki nesnelerin köşeleri, kenarlan ve yüz­

leriyle ilgili bilgiler toplanıp, duzerılendiginde şaşırtıcı mate­

matiksel sonuçlar ortaya çıkar. 

TE'M'.l'akt 

Dördüncü boyutun varlıgı birçok insa: . , ilgisini çekmiş­

tir. Ressamlar ve matematikçiler nesnelerin dördüncü boyut­

ta nasıl gôrüneceglni hayal etmeye ve çizmeye çahşblar. Şe­

killerde görülen teserakt ve hiperküp, küpün 4-boyutlu göste­
rimleridir. Bir kcigıda çizilen küp 3-boyutlu oldugunu daha iyi 
yansıtmak için perspektif kullanılarak çizilir. Yani kagıda çizi­

len bir teserakt, perspektifin perspektifirtir. 
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Sonlu mu? Sonsuz mu? 

Şekilde, sonlu uzunlukta olan yanm çemberi oluşturan 

noktaların, sonsuz uzunluktaki bir dogruyu oluşturan nokta­

larla nasıl bire-bir eşlendlgi gösterilmiştir. Bu yanm çemberin 

çevresi 51t birimdir. Yarım çembere teget olan dogru, sonsuz 

uzunluktadır. Bitiş no�ı P olan bir ışın (yan dogru - bir ucu 

sınırlandınlrnış, öbür ucu sonsuza giden dogru parçası) hem 

yarım çemberi, hem de dogruyu keser. Böylece yarım çembe­

ri kestigi nokta ile dogruyu kestigi nokta bire-bir eşlenmiş 

olur. Işın, yanm çemberi keserek ilerlemeyi sürdürür; PQ ışı­

nına yaklaşbkça, dogruyu gitgide daha uzak noktalarda kes­

meye başlar. 

Işın PQ durumuna gelince ne 01111'7' 

1 Işın,  dogn.ıya paralel dun.ıma gel ir. 
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Matemattk ve Sabun Mpdgil 

Ne tür matemati kse l  kavramlar, sabun köpügüyle i lgi li 

olarak kullanı labi l ir'? Sabun köpügü tabakasında oluşan şe kil·  

ler, yüzey gerilimiyle bel irlen ir. Yüzey gerilimi,  yüzeyin alanını 
daraltır. Bunun sonucunda her sabun kôpügü kabarcıgı daha 

az hava i çerir ve yüzeyin alam, belirli bir miktar hava için , en 

aza iner. Bu, tek bir sabun kabarcıgının küre biçi minde, ka­

barcıklar kümesin in  şeklinin ise daha degişik olmasını  açı klar. 

Sabun köpügünde, sabun kabarcıklannm üç kenan üçlü kesi­

şim noktasında buluşur ve 1 20 dereceli k açılar oluşturur. Do­

gadaki pek çok olguda da (balık pullan, muzun içi, mısır tane­

leri ,  kaplumbaganı n  kabugundaki tabakalar gi bi ) üçlü kesişim 

noktası görülür ki bu, doganın bir denge noktasıdır. 
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Bilardo Masasının Maternatigl 

Matematik bilmenin bi lardo oynamaya yardımcı olacagı 

kimin akl ına gelir? Kenarlan tamsayı oranlarda olan (7 'ye 5 gi­

bi ) dikdörtgen bir bilardo masasını ele alalım. Köşeden 45 de­

recelik açıyla atılan top, masanın kenarlarındaki bantlara 

belirli bir sayıda çarpıp geri döndükten sonra köşelerden bi­

rinde durur. Aslında topun bantlardan dönme sayısı masanın 

boyutlanna baghdır. Bir köşeye ulaşmadan önceki bantlardan 

dönüşlerin sayısı şu formülle gösterili r: 

başlangıç noktası 
masanın boyu +eni -2 . 

1 O kez banttan döndükten 

sonraki bitiş noktası 

Yukandaki masada toplam 1 O banttan dönüş olmuştur: 

7 +5 - 2 = 1 0. 

Topun gidecegi yolu, oluşan ikizkenar dik üçgenleıin 

belir/edigin e dikkat edin. 
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Reversl Oyunu 

Reversi, I BOO'lerde yaygınlaşan bir oyundur. Günümüz­

de bu oyunun birçok degişik biçimi vardır. Bir biçiminde altı 

yüzü farklı renkte boyanmış bir küp kullanılır; böylece altı ki­

şi aynı anda oynayabilir. Bilgisayar oyunu olarak da bulunan 

bu oyunu, bilgisayarla degişik hız ve zorluk derecelerinde oy­

nayabilirsiniz. 

Reversi, satranç tahta­

sında, yüzleri farklı iki renkte 

olan 64 taşla oynanır. Adın­

dan da anlaşılacagı gibi oyu­

nun amacı taşlan tersyüz et­

mektir. Kurallan basit olması­

na karşın çok çekişmeli ve 

hızlı oynanan, sonuna kadar 

beklenmedik durumlarla kar­

şılaşılabilen bir oyundur. 

Oyunun Kuralları 

• • 
o o 

Reversl oyununda olası 

başlangıçlardan biri 

1 )  Her oyuncu .32 taşla başlar. lferkes rengini seçerek, suası 

gelince taşlannı yerleştirir. 

2) ilk 4 taş ortadaki 4 kareye � � 
yerleştirilmelidir. Bazı olası 

j :1 �I j �I �I başlangıçlar şekilde gösteril-

miştir. 

3) Her oyun cu, sırası geldikçe, taşım rakibinin taşının bulun­

dugu bir karenin yamna koyar. Amacı ral<ibinin taşlannı 

ele geçiımektir. 



4) Rakibin taşlan, bir dogu 

boyun ca  iki uçtan da ku­
şatılarak ele geçirilir. Bu 

durumda rakibin taşlan 

• 
c 

l,; 
e oynanınca 

ters çevrilerel<, ele geçiren ::::;. tzı!:� c 

oyuncun un taşlanmn ren­

gine dönüştürülür. 

�yaha çevrlUr. 

(Bir taş oyun boyunca 

birçok l<ez renk degiştlrebillr. ) 

beyaz taş 

1 
( 

7 .. 

ö) Tek bir taşın oynanmasıyla birden çok sıradaki taşlar renk 

degiştirebilir. 
� son yerleştlrtlen taş 

'"" 
n •  

r 

6) Oyuncu hangi taş 
lann rengini degiş­

tireceglne karar ve­

remez. Dogru bo­

yunca tüm taşlar 

ters çevrilmelidir. 

Son oynanan taşın 

kuşatbgı dogrudaki 

taşlar ters çevrilir. 

Bu hamle sonu 
cun da ters çevrilen 
bir taş, aynı anda 

.! 

• 
o @ 

<» 
<» () 

(j) a 
::-,ıra 

� 
• 

başka taşlann alınması için kullanılamaz. 

Siyah oynandlgında 
.5 '12n 4'e lradarfd 
beyaz tllşlar ele 
geçirilip, siyaha 
çevrilir. .5. taşın 
siyaha d6nmeal, 
5. ve 6. taşlann 
ele geçirilmesini 
saglamaz. 
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7) Eger oyunculardan biri hamlesinde, hiçbir taşı ele geçi­
remezse, sıra karşı oyunc uya geçer. 

8) iki oyuncu da hiçbir taşı ele geçiremeyecek bir duruma 
gelince oyun biter. 

9) Oyun tahtasında en çok hangi renk taş varsa, o renkteki 

taşlara sahip olan oyuncu, kazanmış olur. 



Kepler'ln Dairenin Alanını 
Bulma YOnteml 

125 

Johannes Kepler ( 1 57 1 - 1 630) dairenin alanı formıilü­

nıin nasıl türetildigi n i  açıklayan , çok ilginç bir yöntem geliş­

tirdi . 

Daireyi eş, ikizkenar üçgenler biçiminde ·n· dilime (da­

ire kesmesi) ayırdıgımızı düşünelim. Bu ikizkenar ıiçgenleri, 

daireden elde ettiglmize göre, her birinin yüksekligl. dairenin 

yarıçapına eşit olmalıdır.  Şekil deki gibi bir araya getirildikle­

rinde, paralelkenara benzer bir biçim oluştururlar. Paralelke­

nann alanı, taban uzunlugu ile yüksek.ligin çarpımıdır. Bu du­

rumda, paralelkenan n tabanı.  dairenin çevresinin yansı yani 
( 1 /2 )2ırr .. ıtr uzunl ugundadır. Paralelkenann yüksekligi ,  onu 

oluşturan i ki zkenar üçgenlerden birini n  yüksekligine yani  r'ye 
eşittir. Böylece ,  daire n i n  alanı  "' paralelke nann alanı = ( ırr) . r  = 

nrı olarak bul u n u r. 
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Paradokslar 

•ünlü paradokslar, on yıllar bazen de yüzyıllar boyunca 
mantıksal düşünceyi beslemiştir" 

/Yicolas Bourbaki 
·Bu sayfada yazılı olan hiçbir şeyi okumayın. ·  Buna ben­

zer paradokslar ya kendileriyle çelişiyor gibi görünür, anlam­

sız ya da şaşırtıcı sonuçlara vanr; ya da kısır döngü biçiminde­

dir (dönüp dolanıp başlangıç noktasına gelir). Paradokslar 

yüzyıllar boyunca insanlan büyülemiş ve hayrete düşürmüş­
tür. Paradokslara edebiyat, bilim ve matematikten, günlük ya­
şama kadar çok degişik alanlarda rastlanır. Ne tür bir para­
doks olursa olsun, ortaya çıkan sorular ve kanşıklık hem il­

ginç, hem de eglendiricidir. özellikle matematiksel paradoks­

lar yeni buluşlara yol açabilir. Bazı bilinen paradokslardan ör­
neklere bakalım. 

MÖ 5. yy'da Zenan, sonsuzluk, diziler ve kısmi toplam­

larla ilgili bilgilerine dayanarak şu paradokslan düşünmüştü: 
lld,ye BcJlme Panldolmu: Yolcu, belirli bir uzaklıga gide­

cektir. Önce gidecegi yolun yansını;  sonra kalan yolun yansı­

nı; sonra kalanın yansını,  . . .  yürümek zorundadır. Bu durumda 

hiçbir zaman gidecegi yolun sonuna ulaşamayacakbr. • 

Afil w llilpılUJDbıaOııı Pıuadolrılu: Aşil ile kaplumbaga ara­

sında bir yarış olacakbr. Kaplumbaga yanşa 1 000 metre i leri­
den başlayacaktır, çünkü Aşil kaplumbagadan 1 O kez daha 

hızlı koşabilmektedir. Yanş başladıgında ve Aşil 1 000 metre 

ilerledlginde, kaplumbaga 1 00 metre ileridedir. Aşi l  bu 1 00 

metreyi aştıgında, kaplumbaga gene 1 O metre önündedir. Ze­

non'a göre Aşil sürekli olarak kaplumbagaya yaklaşacak, ama 

onu hiçbir zaman yakalayamayacakbr. Bu akıl yürütme dogru 
mudur? • · 

bkz. ' Kiıçıik Ye ı1 erde ki sonsuz luk' 
" bkz. 'Zenon Paradoksu' 
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aıl>Udes Paıiııdokllu: Eski Yunanlı düşünür Eublides (MÖ 

4. yy.) hiçbir zaman bir kum yıgını oluşturulamayacagını iddia 

ebnjştir. Ona göre, 1 kum tanesi, l>ir kum tepesi ya da yıgını 

degildir. Ve eger bir kum tanesini n üstüne başka bir kum ta­

nesi konursa, bunlar da bir kum yıgını oluşturmaz. Eger baş­

langıçta kişinin bir kum yıgını yoksa, elinde olana bir ekleye­

rek bir yıgın oluşturulamaz; bu nedenle hiçbir zaman bir kum 

yıgınına sahip olunamaz. Eublldes aynca şu paradoksla da ta­

nınır: 

" Yapbgım açıklama yanlışbr. ••  
P4>Jmenlda Paıado.bu (YUmcı l'anıdolrllu): Epimeni­

des Giritli'ydi ve paradoksu şöyleydi : "  Bütün Giritliler yalancı­

dır.· 

Ceblnıel .ftıuadolmllm Cebirse l paradokslar sayısaldır. iş-

te bunlardan birkaçı: 

ziz. " 

t:ger a - b ise 1 - 2 'dir. 

Kanıt: 

a-b -+ a2-ab -+ a2b2- ab-b2 -+ 

(a2·b2) / (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 ya da 1 -2 

1- l 'in kanıtı: 

. ı - IY-i) - IY-i) • v-n 
- "fiT � ı ı - vr - ı 

Walt Kdley Panıdolrau: ·oüşmanla karşılaştı k ve o bi-

lJelber Panıdolrau: Bu paradoks 1 9  I B' d e  çıkmıştı r.  Bir 

köyde , b i r berber, kendi traş olmayan h erkesi traş eder. Ber­

beri kim traş edecek? 

• bkz. "Zenon Parado ksu' 
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Olıalr Wllde Panldoılrau: "Günah işlememen in tek yolu 

onu kabul etmektir. " 

Don 1Clşat Pııntdaılrau: Sanço Panço, Barataria adasının 

yöneticisidir. Adaya gelenler niye geldiklerini  belirtmek zorun­

dadır. Eger dogruyu söylerlerse serbest kalacaklar, yalan söy­

lerlerse ası lacaklardır. Günün birinde bir yolcu gel ir ve "Ben 

asılmak için buradayım" der. Şimdi Sanço ne yapmalı? 

Anoalm bir r.ı.dollır: "Bu açıklamayı yok sayın ."'  

&ımuzlulda flll/Jl .Alradolm: 
( 1 ,  2. :s, 4, . . .  ,n ,  . . . } dogal sayılar 

( 1 ,  4. 9, 1 6 , . . .  n2, . . .  ) dogal sayılann kareleri 

Bu iki küme bire-bir eşlenebil ir. Bu kümelerin eleman 

sayılan nasıl birbirine eşit olabilir? 

Cmt.ar Pmnfallını: Küme teorisinin babası Georg cantor 

( 1 845 1 9 1 8) kümelerin alt kümelerinin, asıl kümeden daha 

çok elemanı oldugunu göstermiştir. Bu, bütün kümelerin kü­

mesi için de geçerli midir? 

RmHll .r.r.cfc>lwu: Bertrand Russell' ın ( 1 872- 1 970)  pa­

radoksu küme üyeligine ilişkindir. Bir küme ya kendisinin bir 

üyesidir, ya da degildir. Kendisinin bir üyesi olmayan kümele­

re düzenli diyelim. Ömegin, ·ınsanlann kümesi"'nin kendisi. 

bir insan olmadıgı için, kendisinin bir üyesi degildlr ( kendini 

içermez) . Kendisini içeren kümeleri düzensiz olarak adlandı­

ralım. Örnegin, "beş elemandan fazla elemanı olan kümelerin 

kümesi"' kendini içerir. "Bütün düzenli  kümelerin kümesi "' dü­

zenli midir? yoksa düzensiz mid ir? Eger düzenliyse; kendini n 

bir üyesi olamaz. Tüm düzenli kümeleri içerdigine göre ve 

kendisinin de düzenl i  oldugunu kabul ettigimiz için ,  kendisini 

içerme lidir. Ama eger kendisini i çeriyorsa, tanıma göre düzen­

sizdir .  Düzenli ol dugunu varsayıp, düzensiz oldugu çel işkili 

sonucuna vard ık. Diger taraftan,  eger d üze nsiz ise ,  kendisini 

e lemanı olarak içerir. Ama e lemanları n ı n  sadece düze nl i  kü­

meler old ugu n u  bil iyoruz .  Demek ki düzensiz ise d ü ze n li ol-
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dugu sonucu ortaya çılayor. Russel l paradoksu, Alman mate­

matikçi Gottlob Frege·e büyük bir darbe indirmiştir. frege, bu 

paradoksu ögrendlginde, arltmetigin mantıksal geJişim i hak­

kındaki kitabının i ldnci cildini yeni bitirmişti . 2 .  ci ld in ek bö­

lümü şöyle başlar: ·sir bilim insanı için en üzücü olay, yapıb 

tam bitmişken, temellerinin çökmesidir. Bertrand Russell'ın 

bana gönderdigl mektup sonucunda, bu duruma düştüm . . .  • 

Bunlar paradokslann yalnızca küçük bir kısmıdır. Para­

dokslar bilinçlice ya da bilinçsizce surekli yeniden yaratılmak­

tadır. Günlük yaşamımızda ya da matematiksel düşüncelerle 

ugraşırken ,  bir paradoks hem gözümüzü korkutabilir, hem de 

ögrenme aracı olur. Matematik degişik yollardan gelişir. Bir 

problemin üstünde çalışan matematikçi, yeni bir yol bulabilir 

ya da yeni bir matematiksel sistem yaratabilir (ömegin, Öklit 

dışı geometrinin bulunması) . öte yandan, matematikçi mate­
matlgl kullanarak, gerçek dunyadald bir şeyi tanımlamaya ya 

da açıklamaya çalışabilir; bunun için yeni düşünceler geliştirir 

(örnegin, fraktaller ve kaos teorisi) .  Bu süreçte isteyerek ya da 

istemeyerek paradokslar çıkabilir. �ıtlamaksızın genelleme­

ler yapmak, sıfır ile bölmek. yine kamtlamaksızın bir şeyin var 
oldugunu varsaymak ve tanımlara dikkat etmemek gibi bazı 

davranışlar şaşırtıcı paradokslar yaratmıştır. • 

Bazı ö ne mli  pa radokslardan örnekler :  

C u ıi e'nin üçgen pa ı<ıdoksu . f:ule r paradoksu. Grel l ing paradoksu. sonsuz 

ge rileme paradokst an. Leil>nitz pa radoksu. harita paradoksu . Protogoras 

µa radoksu . Newcom b  parad oksu. Petersb urg paradoksu . geçişken ol ma­

yan paradokslar. 
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7, 1 l ,  1 3  ve Bazı Tek Sayılar 

Üç basamaklı herhangi bir  sayı (abc) alal ım. Bu sayının 
rakamlarını  iki kez yan yana yazarak yeni bir sayı (abc abc) 
oluştural ım.  Bu yolla oluşturulan bütün sayı lar 7, 1 1 ,  1 3, 7 7 ,  

9 1 ,  1 43 v e  1 00 l 'e bölünebilir! Nasıl? 

762 
762. 762 

762.762 • 7 = 1 08.966 -• 

762.762 • 1 1  - 69.342 -• -

762.762 • 13 - 58.674 T -

762.762 • 77 - 9.906 -• -

762.762 • 9 1  = 8.382 -• 

. 762.762 • 143 - 5.334 T -

762.762 + 1 00 1  - 762 -



Botluk Dolduran f'4dler 
Ve rlQfus 

151 

Belirli bir düzlemde ya da üç boyutlu uzayda her nokta 

işaretlenir ve ba,luk dolduran egri, yavaş yavaş bütün boşluk­

lan kaplar. 8u egrlnin genişleme biçimi nüfus artışına benzer. 

Peano boşluk dolduran egrisi , bu egrinin belirli bir alanda na­

sıl sürekli genişledigini gösterir. Bir kentin ya da dünyanın nü­

fusu belirli sınırlar içinde sürekli genişliyor. fraktalleri, boşluk 

dolduran egrileri ve bilgisayarları kullanarak dünyanın degişik 

yörelerinde gelecekteki nüfus yogunluklan tahmin edilebil­

mektedir. 

Bu örnekte boşl uk dolduran egrinin, b ir küpü bütünüyle kaplama­

sının aşamalan görülmektedir. 



bk Hesaplama Aletleri 

Matematiksel uygulamalarda, büyük sayılann çarpımı, 

bôlünmesi, kare ve küpkôklerinin ahnması kadar yorucu bir iş 

olamaz . . .  Bu nedenle, bu sıkıcı işlerden nasıl kurtulunabilir di­

ye düşünmeye başladım. 

John Napier 

Fazla uzak olmayan bir geçmişte sürgülü hesap cetveli  bilim 

dünyasında ve ôgrendler arasmda taşınabilir bir hesap maki­

nesinin işlevini görüyordu. Günümüzde bu cetvellerin yerini 

programlanabilen küçük hesap ma­

kineleri almıştır. Bu makinelerle çok 

basamaklı sayılarla toplama, çıkar­

ma, çarpma ve bölme yapılabilmek­

te, n. kök ve üsler bulunabilmekte, 7t 
ve e degerleri hesaplanmakta, ölçü 

sistemleri birbirine dönüştürüle­

bilmekte, borçların geri ödeme süre­

leri hesaplanabilmekte ve hatta fonk­

siyon hesaplarıyla onlann grafikleri 

çizilebilmektedir. Şimdiki ileri tekno-

Kulpu, lnkalar'ın kullan- loji  ürünü makinelerin evrimine bak­

dıgı bir he.saplama düze.. mak ilgi çekicidir. 

negtydl .  Dügüm ablmaş Bizim ilk hesap makin emiz el l e­
iplerden oluşuyordıı ve rimiz(di). Zamanla aynı dili konuşma­
bütün lnka im parator-

yan tüccarlar ve digerleri arasında el­
lugunun hesaplan bu-

nun üzerin e  kaydedil- sayı dili gelişti. Günümüzde de ge nç 

mişti . ögrenciler sayarken parrnaklannı kul­
lanırlar. 

Sayısal rakamlar  1 O pannagı ­
mızı aşın c a ,  yeni yönte mler araştı n l ­
maya başland ı .  Çakı l  taşlarıyla sayı la-
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nn be l li gruplara aynlması­

na, çaltıl taşı yöntemi dendi . 
Ama bu yöntem le işin çogu­
nu i nsan yapıyordu . Bu sıra­

larda, taşınabilir bir çakıl ta­
şı aleti yapma düşüncesi or­
taya atıld ı . Bundan abaküs 

geliştirildi . Çin ,  Eski Yunan 

ve Roma'da degişlk tür aba-

küsler kul lanıldı . Günümüzde de Asya' nın birçok yöresinde 

abaküs kullanılmaktadır. Çi nliler MÖ yakl aşık 542'de bambu 

kamışlarla hesaplama yapıyorlardı .  Onların bu abaküsüyle 
dünyanın geri ka­

lan böl ümü 1 2 . 
yy'da tanıştı . Ve 
bundan sonraki 

yüzyı l l ar boyu nca 
abaküs geleneksel 
hesapl amalar için 
yeterl i sayı ldı .  1 Ma­

tematikçiler ya çok 
büyü k ya da çok 

küçük sayılarla ve 
karışık ondalı k ba-

Napier kemikleri 

samaklan içeren  problemlerl e  ugraşmaya başlayınca abaküs 
yetmez oldu; e l le  hesaplama hem çok uzun zaman almaya 
başladı , hem de yan l ış lara yol açıyordu. Yeni bir yöntem bu­
lu n malıydı . 17 . yy'da lskoç John Napier, Napier kemi kleri de­

nen l ogaritma çubuklannı  keşfett i .  Böylece tüccarlar hesaplan 

için fil dişi  ya da tahtadan yapı lm ış bir takım Napier kemigi ta­
şımaya başladı.  Logaritma keşfedil meseyd i ,  yaklaşık l 620'de 
lngi ltere 'de Edm o und Gun te r sürgül ü h esap cetve l in i  keşfe-

Gemici ler .  y ı ld ı z l a n n \T !lfık} iı zii rı iın lıa ı i l .ısı n ı  ç i z e b i l m e k  iç in i\zcl  hc­

saµlama yöııtnn l c ri nc !-JCrek <1 ı ıyııyn ılan1 ı .  Bı ı  iş iç in P skiça!:jl a rclil ı ı sı ıır­

la b ya da ast ro l a b  k u l l a n ı l ı y o rd u .  Oaha son ra ı ıst ı ı rla bııı  yeri n i  sekstant a l ­

dı  1 1 7 5 7 ) .  



demezdi .  Loga­

ritma matematigi 
ile birlikte üslerin 

ve köklerin bu­
l u n masın ı ,  karı­
şı k bölme ve 

çarpma işlemleri­
ni kolaylaştıran 
kapsamlı logaıit- Pascal'ın yaptıgı 

ma tablolan ya- hesap maki nesi 

yımlandı . 

l 642'de Fransız matematikçi Blaise rascal 1 8  yaşı nday­

ken ve babasının  muhasebe işleriyle ugraşırken i lk hesap ma-

Babbege'ın diferansiyel makinesi 

ki nesini yaptı . Bu makine 

toplama ve çıkarma yapabili­

yordu; ama kul lanımı yaygın­

laşmadı , çünkü tüccarlar he­

sap işlerini yaptıracak insan­

ları kolaylıkla buluyorlardı ve 

onlara ödenen ücret, maki· 

neni n maliyetinin ve bakım 

masrafının altındaydı .  Ama 
bu makine daha gel işkin ma­

kinelerin yapım ı nda i lk adım 

oldu. l 67 3'te Alman mate· 

mati kçi Gottfried Wilhelm 

von Leibnitz çarpma ve böl-

me yapa bi len bir hesap ma­

kinesi yaptı .  Bu maki neler i lk biçimleriyle mükemmel degi ld i ;  

ama çok önemli başlangıçlardı ,  sürekli olarak geliştirildi ler ve  

sonunda günümüzün hesap makineleri ne ulaşıld ı .  1 8 1 2 civa­

rı nda lngi l iz  Charles Babbage , bası lan tren tari feleri ve başka 

çizelgelerdeki yan l ışl ı klardan usan arak ,  veri leri önc eden bel i r­

lenen amaç lara göre işlemek üzere programlanabi len  bir ma­
ki ne yapmaya karar verd i .  
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Ne yazık ki, o dönemin teknolojisiyle bu makine için ge­

rekJi olan ince bir işçil ikle işlenmiş dişli ve çarkJar yapılamı­

yordu. Buna ragmen Babbage'ın ve Ada Lovelace' in2 program­

lama çalışmalan, modern bilgisayarın temeli oldu. 

Bundan sonraki atılım lngiltere 'de  nüfus sayımına ilişkin 

olarak gerçekleşti . 1 880 nüfus sayımını elle hesaplamak 1 O yıl 

almıştı. Hesaplamalar bittlginde, ikinci sayımın zamanı gel­

mişti. 1 887'de nüfus sayımı idaresi, sayımlann güvenli yapıl­

ması ve hızlı bir biçimde degerlendirilmesi amacıyla halka 

açık bir yanşma düzenledi. Mucit Hermann Hollerith yarışma­

ya bir makineyle girdi .  Bu makinede karşılıklı  hareket eden 

çarklar ve elektromagneti k düzenleyiciler, verilerin delinerek 

kartlara işlendigi bir sistemle, bilgileri çeşitli işlemlerden geçi­

rilebil iyordu. Yarışma elemelerinde sona kalmasına ragmen 

önce bu buluş inandıncı gelmedi . Sona kalan üç yanşmacı 

arasında dıizenlenen yanşta Hollerith'in makinesi verilen işi 

5,5 saatte yaptı. Onun en yakın rakibi ise işi 44 saatte bitire­
bildi.  Sonunda HoUerlth yanşı kazandı ve 1 890 nüfus sayımı 

işi ona verildi. Bu sayımın sonuçlarını Hollerith ve makinesi 

bir aydal ortaya çıkardı. Ama bu makine Charles Babbage'ın 

düşündügü gibi verileri (belleginde) saklayamıyor ve bu veri­

lerle işlem yapamıyordu. 

20 . yy. modem bilgisayarın doguş yüzyılıdır. Bu yüzyıl­

da, on yıllarla ölçülen zaman dilimlerinde teknoloji olaganüs­

tü gelişti . Elektrikle işleyen makinelerden lambalı devrelere 

uzanan süreç, transistörün, birleşik elektronik devrelerin ve 

silisyumdan yapılan, her biri kendi i çinde tam bir devre oluş­

turan mlkroçiplerin bulunmasına yol açtı . Böylece, bi lgisayar 

teknolojisi dev adımlarla gelişti ve kişisel bi lgisayarların yapı­

mı olanakJı oldu. 

2 Charles Ba bbage ve Ada Lovelace'in anısı na IBM anal i t i k  hesap makinesi· 
n in  çalı�an bir model i n i  yapmıŞ.ır .  Ada Lo\·elace . 5ab bage'a teknik pro· 

gramlam a yardımı yapm ış ve m add i  destek s aglamıst ı r. 
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Kahve l'lncanı ve Simit 

Simit ile kahve fincanı topoloji açısından eşdeger nes­

nelerdir. 

Her iki nesnenin de bir deligl vardır; uzatarak, bükerek 

ve kalıba dökerek birbirlerine dönüştürülebillrler. Topoloji. 

nesnelerin bu tür dônüştürulmeJerlnde deglşmeyen özellikle­

rini inceleyen bir alandır. Ömegln, aşagıdaki şekilJerln hepsi 

eşdeger midir? 

� D O LfV Ü  
Topolojide nesnelerin kauçuk bir düzlemde oldugu; bu 

nedenle çekilebllecegl, uzablabllecegl düşünülür. Bu esnek 

geometri de yukandaki şekillerin hepsi aynı biçime dönüştü­

rülebilir; bu yüzden eşdeger nesnelerdir. Topolojlde uzunluk 

ve büyüklük anlamsız kavramlardır. Buna karşılık, nerede, ne­

yin arasında, içinde ve dışında incelenir. Şimdi simitin nasıl 

kahve fincanına dOnüştügünü izleyelim. 
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Yaratıcı insanlar sayesinde soyut matematiksel düşün­
celer, gündelik kullanıma geçirilebilir. Ömegin Möbius şerid1, 
dQzgün yıpranan tek yüzlü vantilatör kayışları yapımında mo­
del alınmışbr. 

Dörtyüzlü, içine içeceklerin konacagı bir kabın tasarlan­
masında; fraktaller ise bilgisayarlann gerçege yakın manzara­
lar oluşturmasında kullanılmışbr. 

- -

l l l ndlr biçimli 
bir kagıt rulo undan 
dörtyllılü bir kap 
oluşturulabilir. 

DOrtyüzlQ kap 
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Üç ayaklı bir tabureyi ele ala­
l ım.  Aynı  dogru üzeri n d e  bul un­
mayan üç  n okta, bir düzlemi beli rler 
matematiksel deyişi, niye bir ayagı 
digerlerinden klsa olan dört ayaklı 
bir iskemlenin sal landıgını ; ama üç 
ayaklı tabureni n  her zaman yere 
saglam bastıgını  açıklar (üç ayagı da 
her zaman tek bir düzleme dayanır) .  

Liste böylece uzayı p gidebi lir. 

Bir Çi n bulmacası olan tangram 1 9 . yy' da 
yaygınlaşmıştır .  5 ' i  ikizkenar üçgen , 1 ' i ka­
re ve sonu ncusu paralel kenar biçim i n de 
olan 7 parçadan oluşmuştur. Bu 7 parça­
nın tümü kullanı larak 1 600'den fazla kare 

Tangram 7 parçasından desen oluşturul muştur. Bunlar,  ge le-
kar e  oluşturulması ks 1 t ka · d k k k ne e angram resı ,  eve, uş, ayı . , 

insan ve birçok başka nesneyi içerir. 

� � �f>l· 

J \, �' 
� (r � ,J\ �I� 
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Şimdi de ltalyan tasanmcı Massimo Morozzi çok işlevli tan­

gram masası n ı  yarattı ve Milano' daki yı ll ık tasarım fuarında 

sergil edi . Bu masa tangramın 7 parçasının her birine degişi k 

biçimlerdeki ayakların eklenmesiyle yapılmıştı . Parçaların her 

biri, birbirinden bagırnsız olarak ayakta durabiliyordu . Sonuç 

olarak, masa tangram la yapılan bütün şekillerde düzenlenebi­

lir. Geleneksel dikdörtgen biçimli masadan, kedi biçimine ka­

dar birçok degişi k düzenleme yapılabilir. 

Tangram masası 

.. ... • .. 

� il ., • 
� ... ' -

.. 

Tangram parçalarıyla 1 .3  degişik. ç okgen biçim oluşturulab i l i r. Böy· 

lece kare biçi m li m asa . bu biçi m lerden herha ngi birine d ö n üştü rü l e bi l i r .  

N a-;ıl yapıld ıgı n ı  bulabi l i r  m is i n iz? 
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Asal Sayılann Qeometrlk 
Açıklaması 

Matematiksel düşüncelerin geometrik açıklamalan ge­

nelllkle bize başka bir bakış açısı kazandınr ve bir kavramın 

görsel anlamını kavramamızı saglar. Çarpanlan yalnızca 1 ve 

kendisi olan sayılara asal sayı denir. Şimdi bu tanımı geomet­

rik olarak nasıl gôstereblleceglmize bakalım. 

12 kareyi ele alalım. 

Bunlan düzenleyerek çeşitli biçimlerde dikdörtgenler 

oluşturalım. 

Aşagıdaki her dikdörtgen, 1 2 'nin çeşitli çarpanlannı 

( 1 x 1 2; 2x 6; 3 x 4) yani L 1 2, 2, 6, 3 ve 4' ü gösterir. 

Bir sayı asal sayı ise, Omegln 5, ya ln ızca bir dikdörtgen 

oluşturabilir. 

Bu da 5' in  çarpan ları n ı n  yalnızca 1 ve 5 o ldugu nu gös-
te rir.  
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Plsagor Teoremi Ostone 

Kanıt: 
Dik kenarlan .3 ve 4 birim olan blr dik üçgenin hlpote­

nılsü 5 blrlmdlr. 

Dik kenarlan .3 ve 4 blrlm olan 4 dik üçgenden, yukan­

da gôsterildlgl gibi bir kare oluşturalım . .Bu 4 dik üçgenin alan­

Jannın toplamı 24 birim, içteki küçük imrenin alanı l birimdir. 

Bu da bize büyük imrenin alanının 25 birim, yani her kenan­

mn 5 'er birim oldugunu gösterir. Bôylece, dik kenartan .3 ve 

4 birim olan bir üçgenin hlpotenüsünün 5 oldugunu, yani 

32+42 - S2 buluruz. 

Bu hoş kanıt yaklaşık olarak MÖ .300 yılına ait bir Çin 

kitabı olan Çu-Pei Suan King' de bulunmuştur. Pisagor teore­

minin tersinden söylenişinin,  teoremi n kendisi kullanıl ma­

dan, kanıtlanması özelikle ilgi çekici dir. Di k kenarlan 3 ve 4 

birim olan bir üçgenden yola çıkarak bu biçimde 4 eş üçgen 

kul lanı larak bir kare o luşturulmuştur.  Kan ıt özel l ikle 3-4-5 

dik ü çgeniyle yapılmış olsa da,  yöntemi , di k ke narları a ve b 

b i rim olan tüm dik üçge n ler  içi n genelleştiri lebil ir .  Böylece .  

Pi sagor teoremin i  tersi n d e n  ka n ı tlamak iç in  öne mli bir yol 

ortaya ç ı kar. 
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Kanıtı genelleştinnek için dik üçgenin dik kenarlanm a 

ve b, hipotenüsünü c olarak adlandırahm. Sonra karenin ala­

nını iki yoldan hesaplayalım: 

l )  4 dik üçgenin alanlannm toplamı-riçteki karenin ala-

nı -

2) büyük karenin alanı 

c 

( 1 /2) a . •  b + ( 1 /2) a .  b + ( 1 /2) a • b+ ( l /2) a .  b + (b-a)2- c2 

2(a • b ) + (b - a)2 • c2 

a2+b2 - c2 



Kllreleıtn MQzlgl 

Eski Yunanistan' da matematik, müzik ve astronomi bir­

likte okutulurdu. fisagorcular sayılar ile müzik gamlarını iliş­

kilendinnlşlerdi . Matematik, müzik ve gezegenlerin yörünge­

leriyle ilgili bilgilerine dayanarak, müzik ile astronomiyi birbi­

rine Kürelerin Müzlgi kavramıyla baglamışlardı . Johannes 

Satürn Jüpiter 

� � o� <> 

Hldocuın '1a6ct cıi.otn 

0 6<> 

Venüs 

Dünya 

Mars 

Kepler ( 1 57 1 - 1 6.3 0 )  evrensel düzenle uyumlu olan belirli bir 

düzeni ve karşılıklı ilişkileri içeren kavramları bulmayı isti­

yordu. 1 6 1 8' de Harmony of the World (Dünyanın Uyumu) ki­

tabını yayımladı. Gezegenlerin eliptik yörüngelerindeki hızlan 

ile müzikteki armoniyi ilişkilendirdi. • Gezegenlerin en büyiık 

ve en küçük hızlarını müzik gamlarına bagladı.  Böylece, Eski 

Yunanlılar ın Kürelerin Müzigfni yücelten Kepler, bunu en bü­

yük başanlanndan biri olarak gördü. 

Bugün astronomi ile müzik ilişkisine bilimsel b ir önem verilmemektedi r. 
Ama. Kepler' in bu alandaki çalışmaları astronom ide çok önemli buluşla· 
ra yol açtı ; ömegin. �epler. Dünya 'nın e l iptik yörüngesindeki hızını  hcsaP 
ıadı .  



Ôlçtm Problemi 

1 40 birim arasındakJ bir uzunlugu ölçmek için 4 cetvel 
kullanablllrslnlz. Hangi uzunluktaki cetvelleri seçersiniz? Bir 
cetveli yalnızca bir kez kullanabillrslnlz. 

Ornegtn, 1, 2 ve 4 birimlik cetvellerle ölçülebilecek en 
fazla uzaklık 7 birim olacakbr. 

l birim + l blıtm + • bllb 

:3 birimlik bir uzaklık için lkJ yol vardır: 

�--Ea 4 b lrlm - I  birim 1 ........... 1 _"'"", ..... I ı birim • ı bırım 

Soruyu yineleyelim. Hangi uzunluktaki cetvellerle 1 40 bi­
rim arasını kesintisiz bir biçimde ölçebilirsiniz? bkz . çözümler 



Oezegenleıtn Olaı}andışı 
Yi>rQngeleı1 

Genelli kle gezegen leri n  yörüngelerinin eliptik oldugunu 

düşünürüz; oysa, gökcisimlerinin yörüngelerinin oluşturdugu 

desenler ve simetrik biçimler gerçekten olaganüstü i lginçtir. 

Aşagıda dünyadan görüldügü biçimiyle  Merkür, Venüs, 

Mars, Jüpiter ve Satüm'ün yörüngeleri gösteri lmişti r. 
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flnsteln'ln Genel Q6relDlk 
Teorisinin Sınanması 

Şimdiye kadar Elnstein'in teori lerinin degişik bölfunleri 
sınanmıştır. Ama, onun genel görelilik teorisi hala teorik dü­
zeyde kalma özelligini koruyor. Einstein'in özel görelilik teori­
sinde ışıgın hızı sabittir. 

lşıgın hlZl saniyede 300. 000 km 'dir. Işık hızının yansı 

kadar hlZl olan bir uzay gemisinde bir ışık kaynagına (yıldıza) 

yaklaştıgınızı varsayın. 

Bu yıldızdan size ulaşan 

ışıgın hızı her zaman sa­

niyede 300. 000 km. ol• 

caktır; bu, slzln hızınız.. 

dan bagımsızdır. Bu olayı 

açıklamak için gemideki 

aletlerin daha yavaş ça­

hşmaya başladıgını düşü· 

nebilirsiniz; ama, görü­

nüşte bunu kanıt/ayacal< 

göstergeler yoktur. Yer 

istasyonunu uyarara/c bil· 

gJ istediginizde, on/ann 

göstergeleri gemideki 

canlı, cansız her şeyin 

hareketinin yavaşladıgını 

ve boyut/ann küçüldügü-

nü gösterecekür. 

Uzay ve zamanın ölçüm ü hıza bagl ıd ır; hız artt ıkça , za­

man yavaşlayacak, uzaklık (uzunluk ya da büyü klük)  azala­
caktır. Bu durum l 9 7 2 'de yan ları n a  bir atom saati alan i ki 
AB D ' l i  bi l im adam ı n ı n  bir  jet  uçagıyla dünyan ı n  ç evresini do­
laşm aları sıras ı n d a  da görül m üştür. Yolculuklarının so n u n da 
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uçaktaki saatin , başlangıçta aynı ayarda olan yer saatine gö­

re, saniyede 89 milyar birim kadar daha yavaş çalıştıgı görül­

müştür. Aynı yönde hareket eden hızlandırıcılarla yapılan de­

neyler de E = mc2'nin yer aldıgı Einstein 'in özel görelilik teori­

sini dogrulamıştır. Yakın bir gelecekte Einstein'in genel göre­

lilik teorisi de Stanford Üniversitesi * bilim insanları ile ABD 

uzay araştırmalan örgütünün (NASA) ortak yürüttügü çalışma­

ların sonucunda yapılacak yeni bir uzay mekigi projesinde sı­

nanacaktır. Uzay mekigi dev bir topaç taşıyacak, Einstein'ln 

kütleçekim kuwetinin uzay ve zamanda egrilige yol açtıgına 

Uişkin görüşü sınanacaktır. Einstein,  yıldızlar ve gezegenler gi­

bi kütlesi olan cisimlerin uzay ve zamanda egri bir çizgi bo­

yunca yol aldıklannı belirtmiş; bu egriligln ise büyük ve küçük 

bütün cisimlerin hareketlerini belirledigini söylemiştir. Bu sı­

nama çalışmalarının sonuçları ne olursa olsun ,  bil im dünya­

sında heyecan yaratacagı öngörülebilir. 

Stanfo rd Üni vcrsitesi'nde bilim i nsanlan bu kon unun üstünde .30 yı l ı  aşan 
bir süredir çal ışmaktadı r. 



, ... 

Oçgen OIUfbuma Bulmacuı 

Yukandaki çizime iki dogru parçası ekleyerek, 10 üçgen 

oluşturun. bkz. çözümler 
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Rlemann Qeometrlslnln 

DQnyası 

Öklit'in 5. belitini (kanıtlanmaksızın dogrulugu varsayı­

lan önerme) ortaya koymasından sonra bazı matematikçiler 
bunun kanıtlanabileceginl, dolayısıyla da bir belit olamayaca­

gını düşünüyordu . 1 854'te G. F. Bernharcl Riemann küresel 

(ya da e liptik) geometri 

üstüne bir makale yazdı . 
5. belitln 1 (paralellik beli-

ti) dolaylı bir kanıtını kul­

lanarak tersini şöyle ka­

bul etti : Bir noktadan, dı­

şındaki bir çizgiye hiçbir 

paralel dogru çizilemez. 

Aynca, Öklit'in başka bir 

belitini de (bir dogru 

parçası dogrusaı bir çizgi 

üzerinde sürekl i uzatıJabiHr) 

\ 
1 ' 
1 ' 
1 1 
1 1 

- - - - r- .- - - -- - - - •- r - - - -

ı ı Küresel geomebidekl 
ı ı dogrular iki noktada 
' ı kesişen büyük çember­
' ı terdir. Bu yüzden hiçbir 

dogru paralel deglldir. 

degişik bir biçimde yorumladı . 
Bunu, bir dogru sınırsızdır, ama sonsuz degildir yani, dogru­

nun başlangıç ve bitiş noktalan yoktur, ama uzunlugu sonlu­

dur, olarak degiştirdi .  Bu gibi özeUikler, tüm dogrulann büyük 

çemberler oldugu kürenin yüzeyindeki geometride gerçekle­
şebilir. Bir küreyi incelerken , her iki büyük çemberin her za­

man iki noktada kesiştigine; diger bir deyişle, h içbir dogrunun 

( büyük çemberin )  paralel olmadıgına dikkat edin. Küresel ge­
ometride ü çgenin iç açıl annın toplamımn 1 80 dereceden bü­

yük oldugu n u  ve üçgenin ala n ı büyüdükçe açı lannın toplamı­

nın da arttıgın ı görürüz. 

Böyle bir dünya nerede var olur? Belki de bizim evreni·  

1 5. belite gö re ,  bir noktadan geçen.  dışındaki bi r dogruya parale l .  Lc k bir  
dogru çizile bil ir .  

2 Büyük çember. merkezi küı·cnin merkezi olan. kürenin yüzeyindeki bir  
çe m berdir. 
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miz böyledir. f.ger evrenin kütlesi yeterince büyükse, kütleçe­
kim kuvveti evrenin Büyük Patlama'dan sonra başlayan geniş­

lemesini durduracaktır. Böylece, evren büzülüp, kürese l bir 

biçim alacaktır. Milyarlarca yıl son ra bu küresel evren, büzül e  
büzüle sonsuz ısısı v e  yogunlugu olan bir nokta durumuna ge­
lecektir. Eger kütıeçekim kuvveti onu büzecek kadar büyük 
degilse, belki de o zaman evrenin genişlemesinin durdugu bir 

denge noktasına ulaşılır. 



Arşlmet Bir Açıyı Nasıl 
Oç t:şlt Parçaya Ayırdı? 

1�1 

Yalnızca cetvel ve pergel kullanarak bir açıyı üç eşit 

parçaya ayınna problemi eski çaglardan beri i lgi çekic i  bulun­
du ve bazı şaşırtıcı matemati ksel düşüncelerin ,  aletlerin ge­
liştiri lmesine yol açtı . Bun lardan biri de Arşimet' i n  kayan bag­
lantısıydı . 

.AıPnet bir awı aç eşit J>alı:aJB aymnak için bu aleti na-
811 JcuHandı? 

< A OB açısını üç eşit parçaya bölmek istedigimizi varsa-

yalım . 

< AOB a çısm111 kenarlanm şekilde gösterildigi gibi uza-

tm . 
< O merkezli çemberin yan çapı r'dir. 
< A OB a çısı, _\ OBD ı'içgenin in bir dış açısı dır. Bıı  ıı c dc ı ı -

le 
z = y·· . ,. · 



( m < (AOB) - m < (ODBJ + m < (DBO) ] 
Benzer bir biçimde, < BCO açısı ..1 CDO üçgeninin bir dış 

açısıdır, 

Yani: 

x0- y"+y" - 2y" 
(m < (BCO) - m < (CDO) + m < (COD)} 

önceki denklemde yerine koyarsak, z"- y"+ 2y" yani 
Z°-3y". Böylece y", < AOB açısının l/3 'ü l<adardu ve < AOB 

açısı üç eşit parçaya bölünmüş olur. 

A 

D o 
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Fraktaller ve Egreltlotu 

Frakta! geometri , doganın geometrisi olarak da bilinir. 

Öklit geometrisiyle tanımlanamayan dogadaki nesneler, mate­

matiksel olarak fraktallerle açıklanır. Geometrik fraktal l .  ken­

dini sonsuzca yineleyen bir kalıp ya da desen olarak düşünün. 
Ama desen kendini giderek küçülen boyutta yineler. Bu n e­

denle geometrik bi r fraktalin bir bölümü büyütüldügünde, 

tam olarak aslına benzer. Buna karşılık, dairenin bir bölümü 

büyütüldügünde daha az kavisli görünür. 

Egreltiotu fraktal yinelenmenin ideal bir örnegidir. Her­

hangi bir parçası,  asl ının aynıd ır. Fraktal egreltiotu, bi lgisayar­

la da yaratılabilir. 
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Sayılann gelişimini birkaç sayfaya sıkışbnnak son dere­
ce güç. Dogal sayılar, tamsayılar, oranlı (rasyonel) ve oransız 

(irrasyonel) sayılar, sanal ve gerçek sayılar karmaşık sayılar 
nerede, ne zaman ve nasıl bulundu? 

Matematiksel birçok düşünce gibi, bunlar da ya kazara, 
ya gereksinimden, meraktan ya da düşünceler ülkesini araş­
tırma tutkusunun sonucunda ortaya çıktı . 

Çeşitli problemleri , belirli bir sayı kümesinin sınırlan 
içinde çözmeye çalışmanın nası l bir şey olacagının hayal edil­
mesi bile çok zordur. Genellikle problemlerin tanım ve deger 
kümeleri sınırlanmıştır. Ama en azından, dlger türlerdeki sayı­
lann bilincinde olmamızın sonucunda, bu tip problemler uy­
gulamaya yönelik olarak kullanılır. 

Şu anda tüm karmaşık sayılan biliyoruz. Ama bir de, ne­
gatif sayılan bilmeden x + 7 - 5 denklemini çözmeye çalıştı­
gımzı düşünün. rte gibi sonuçlara vanrdık? Problemin hatalı 
oldugunu, çözümünün olmadıgını ya da denklemin yanlış ol­
dugunu düşünürdük. 1 iyi ki, bazı cesur ve kendine güvenen 
matematikçiler, tehlikeyi göze alarak, denklemin çözümünün 
henüz bulunmamış bir sayılar kümesinde oldugunu savundu. 

Daha da ileri giderek yeni bir sayı kümesini tanımladılar. Sö­
zü edilen problemi çözmek için negatif bir sayı yaratmanın he­
yecanını ya da belirsizligl düşünmeye çalışın. ilgi çekici başka 
bir nokta da bu yeni sayılann o zamana kadar kul lanı lan sayı 

kümesinin belitlerine (aksiyom, kanıtsız olarak dogrulugu var­

sayılan önerme) uyup uymadıgını bulmaya çalışmaktır. 

Avrupa negatif sayılarla Arap yapıtlan sayesinde t an ıştı.  Ama 1 6 . yy. \'e 
1 7 . yy·ın birçok matematikçisi bu sayı lan kabul etmeye iste kl i  deQi l cl i .  Nic­
holas Chuquel ( 1 5 . yy ı ve M ichael StideH 1 6 .  yy ı negatif sayıları anlamsı  ı 
buluyorlardı .  Jerome C ardan . negati f sayıl a rı denklemlerin çözüınıi o ! a r;ı k 
verdigi halde bunları olanaksıı yanıt lar olarak ka b u l  ed iycırd u .  Bla i�•: l'as­
cal bile şöyle demişt i :  ' Öyle i n san l a r  tanıyo n ı m  ki. O 'dan 4 çık.anlc1 •gında 
o kaldıgını anlam ıyor. · 
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Degişik sayıların ortaya çı kbgı dönemleri kesin olarak 

belirlemek hemen hemen olanaksızdır. Buna karşıl ık, yeni  bir 

sayı türünün ortaya çıkmasını saglayacak problemleri yeniden 

oluşturabiliriz. 

1 8 e -7 4 g oogol ·2+3i .625 1 ,238,90 1 

3/8 RATIONAL TRANSFTNITE o � 
. 1  3.;  cÖiİPLEX ��i1ne � � 

+67 "O � 'l ı ·  o . s &1 C)()g 220 0 1:: ..._, nega ıve a. )of'\ - · 1 .  1- ,..... en ,_. "' a. � - on ına � CD 
sıh � � 12 natur<:�ı 6 �r real S 

.... even fratlıonı ... C) 
� , . INTEGERS -

1 9  IRRA1 IONAL countin m rcl inal 
35.78989898989 . . . 284 · 4 . 333 2 25/7 -6i 

Belki de dünyanın degişik bölgelerinde yaşayan insan­

lar, yüzyıllar boyunca yalnızca dogal sayılan kullandı. Belki de 

başka tür sayılara gereksinmeleri yoktu. Dogal olarak kullanı­
lan simgeler ve yazma sistemleri farklı kültürü olan halklar 

arasında degişiyordu. 2 

Sıfır ilk kez 2. bin yılda Babilliler'in kil tabletlerinde kul­

lanılmışbr. Önceleri sıfır, kil tablette rakamda bir boşluk hıra 

kılarak gösteriliyordu. Sonralan � ya da � simgeleri kulla­

nılarak gösterilmeye başlandı. Ama buradaki sıfır, sayı olarak 

degil, sayı basamagında yer belirlemek için kul lanılıyordu. Ma­

ya ve Hint sayı sistemlerinde sıfır, i lk kez hem yer belirleyici, 

hem de sıfır  rakamı olarak kul lanıldı. 

Sonradan ortaya çıkan sayı1ar oranlı sayılar olabilir. insan­

lar bir somun ekmek gibi bütünlügü olan nicelikleri bölmeye 

gereksinim duyuyordu. Bu sayılan belirtmek için simgeler kul-

2 Babi l l i ler dogal sayı lan basamaklı sayı si stemiyle yazıyorlardı .  ı için y 
ve 1 O için o( si mgelerini kul landılar. M ısırl ı la(ı n basamaklı sayı sis· 

lcnı lc ıi yoktu. 1 için f 1 O için (1 1 00 için g) 1000 için � simycleıini  

ku l lan ıp ,  öbür sayılan bu simgelen yinel eyerek yazartard ı .  



gereksinim duyuyordu. Bu sayılan belirbnek için simgeler kul­

lanmasalar da, eskiçag insanlan kesirli niceliklerin farkındaydı­

lar. Mısırlılar kesirleri yazmak için agız simgesi olan <§:> şekli­

ni kullandılar. 

Ömegin, 

<?> l /J'U ; l ı • 1f l/I O'u; l l l nn � l /223'U 

gösteriyordu. Eski Yunanlılar çeşitli nicelikleri göstermek için 
dogru parçalarının uzunluklarını kullandılar. Sayı dogrusunda­
ki her sayının dogal ve oranlı sayılarla gösterilemeyeceglni bi­
l iyorlardı.  Bu aşamada oransız sayılar ortaya çıktı . ilk oransız 
sayının v2 mi oldugu sorusunun yanıtı hala bilinmemektedir. 3 

v2 dik kenarlan 1 'er birim olan bir dik üçgene, Pisagor 

teoremi uygulanarak bulunabilir. Belki de ilk oransız sayı altın 
oranı gösteren •phi• yani l +"5/2'dir. Altın oran, altın dörtgen 
kullanılarak bulunmuş olabilir. Bu sorulann yanıtlan ne olur­

sa olsun, o dönemlerde oransız sayılann kullanıldıgını kesin 
olarak biliyoruz. 

Tarihin de gösterdigi gibi eski problemleri çözmek için 

yaratılan yeni sayılar, aynı zamanda yeni problemler yaratır. 
Yeni bir sayı kümesinin bulunmasıyla onun tanımlannın ve 
mantıksal sisteminin türetilmesi birbirinden ayn işlerdir. Ayn­

ca bu sistemin kabul edilmesi ve EJenel kul lanıma girmesi de 

yıllar alır! Avrupalı matematikçiler 17 .  yy'da bile negatif sayı-

.3 Oransız sayılardan eş ölçülerle ö lçülemez. oranlar olarak söz ediyorlardı. 
Bir söylentiye göre bu sayılan ilk bulan MÖ 5 .  yy'da yaşamış Hippias'br.  
Onun bu buluşunu bir deniz yolculugundayken açıkladıgı ve Plsagorcular 
tarafından denize ablarak ödüllendirildigi l söylenir. Bu buluş .  Pisagorcu­

lar' ın her şeyin tam sayılara ya da onlann oranlanna indirgene bilecegi gö­
rüşıiyle çelişiyordu. Buna ragmen dolaylı akıl yıirıitmeyle -fi. 'nin oransız 

bir sayı oldugunu ilk kez Pisagorcular kanıtladı. 
4 Tam sayılar.oranlı.oransız ve negatif sayılarla çalışmanın manbksal temel­

lerinin kurulmamasına ragmen Hintliler ve Araplar bu sayılan hesaplama­
lannda özgürce kullandılar .  Pozitif sayılan mallarını .  negatif sayılan burç­

lannı gösterm e k  için kullandılar. Ticari hesap işlerine gömüldıikle ri için 
kullandıklan sayılan geometrik olarak geçerli olup olmamasıyla ilgilenmi­

yorlardı .  Bu yıizden o nlann kul landıgı aritmetik. geometıiden bagımsızdı.  
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lan benimsemekte güçlük çekiyorlardı. Karekökün kullanımı 
belirli bir sayı kümesiyle sınırlandınlmamışb ; böylece i2 

• 1 
denklemiyle i lk sanal sayılar yaratı ldı. Dünyanın pek çok yerin­

de, çözümleri sanal sayılan içeren çok terimli (polinom) denk· 
lemler kullanıldı . Böyle denklemlerden biri x2 - - 1 . 

Bütün bu sayılan birbiriyle ilişkilendirmek için evrensel 

bir kümenin tasarlanması gerekiyordu .  Böylece, xı + 2x + 2 -

O gibi ikinci dereceden denklemlerin çözümü olan karmaşık 

sayılar işin içine girdi . Karmaşık sayılar (a +bi biçiminde yazı­

hr, buradaki a ve b gerçek sayılardır ve i2- - 1  'dir) 1 6 . yy'da 

kulJanılmaya başlandı . Yukanda sözü edilen tüm sayılar kar­

maşık sayı olarak belirtilebilir. Ömegin, bir gerçek sayı , sanal 

parçası ·o· olan bir karmaşık sayıdır ve bir sanal sayı gerçek 

parçası • ·o· olan bir karmaşık sayıdır. 

Sanal ve gerçek sayılar geometrik olarak gösterilince da­

ha somutlaşır. Eski Yunanlılar gerçek sayılann yerini, sayı dog­

rusu üzerinde gösteriyorlardı. Karmaşık sayılar ise karmaşık 

sayı düzlemi üzerinde gösterilir. Düzlemdeki her nokta, tek 

bir karmaşık sayıyı belirtir, bunun tersi de dogrudur (her kar­

maşık sayı, düzlemde tek bir nokta i le  belirlenir) . Böylece x5 

- 1 denkleminin çözümü de geometrik olarak gösterilebilir. 

Karmaşık sayılar iki boyutlu noktalan gösterdigine göre, 

mantıksal olarak, daha üst boyutlardaki noktalar hangi tip sa­

yılarla  gösterilir, diye sorulabilir. Dördey denilen bu tip sayılar 

dört boyutl u sayılardır. ·sayılar bu noktada bitiyor mu?· soru­

su hala yanıtlanamamıştır. Yeni matematiksel düşün celer ge­

liştikçe, uygulamalar genellikle  yeni sayılan ortaya çı kanr. 

Çev; not :  a + ib karmaşı k sayısın ı n  sanal µarçası b s.,yıs ı .  HCrçek  µarçası 
a gerçek sayısıdır. · 
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Çokgensel Sayılar 

Biçimleri düzgün çokgenlerle ilgili olan sayılara çokgen­
sel sayılar denir. Bunlardan bazıları aşagıda gösterilmiştir. 

ıiçgense 
sayı 

1 
• 

kare.sel 
sayı 

1 

l 

nsel 

1 

gensel alb 
sayı 

1 

dlgensel ye 

sayı 

1 

kiıgensel se 

sayı ' 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

� A A � 
D EJ ınl ınn 
o e @J @ 
o e @ ~ 
o e ® ~ 
o e @ @) 



• 
• •  
• •  

ııı .ı. 
•:••  • • •  
• • • •  
• • • •  

• -1 

-:: · 1 ·3 - 4 . :zl 

-1-1;: 
• • • 1 +3+5 • 9 - 32 

-······· ···ı: 1 +3+5+7 . 1 6 . 42 

:::!. 
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Sayıların oluşturdugu bi­

çimler incelenerek mate­

matiksel özellikler ortaya 

çıkanlmıştır. Örn egin, kare­

sel sayıların biçimleri ince­

lenerek, tek sayılar serisi­

nin toplamı bulunabllir . 

1 +.3+5 +7+9+ 1 1 +  1 .3  . . .  -? 
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lstatlst1k ve Matematik 

Ortalamalar, yüzdeler, en çok elde edilen degerler, yüz­

delik dagılımlar, graflkler • . •  bun lann hepsi sayısal degerleri be­
lirli işlemlerden geçirme yollandır. Ömegln, iki sayıyı ele ala­
lım: 6 .ve B. Deglşik karşılaştırmalar yapabiliriz: 6'nın B'e ora­
m, 3/4 kesri, yüzde 75.  Bir durumu açıklamaya çalışmak ama­

cıyla sayısal degerler toplamaya başladıgımız zaman istatistik 

alanına giriyoruz demektir. Yararlı ya da yanıltıcı olsun, istatis­
tikler her zaman çok etkileyicidir. 

istatistikleri kullanarak tahminler yapılan bazı alanlar 

şunlardır : 

.Başkanlıl< seçimi (Oallup anketi), istatistiksel gôs­

tergeler (S/1.T gôstergeleri), ekonominin durumu 

(enflasyon raluunlan, gayrisafi miHi gelirin büyü­

me hızı, işsizlik rakamlan, faiz oranlannın yükseli­

şi ya da düşüşü), DOW (ABD'de hisse senedi bor­

sasın daki /"ıyat ortalamalan), sigorta prim oranlan, 

nüfus verileri, hava durum u tahminleri, ilaçlann 

etkilillgini ve yan etkilerini inceleyen eczacılık 

araştırmalan, kumar bahisleri, okyan us dalgalan 

ve gelgitlerin oluş sıklıgı . . . 

lstatistigin alanı sürekli genişliyor. Ama, istatistiksel 

analizin sonuçlan titizlikle incelenmeli, aşın, zorlama yoru m­

lardan kaçınılmalıdır. Örneklemin büyüklügüne ve verileri 

toplama yöntemin in , toplanan diger örneklem verileriyle tu­

tarlılıgına dikkat edilmeli.  Örnegin , eger bel i rl i bir seç ime ka­

tılmama oranı araştı rılıyorsa. ömeklem mümkün olabildigi nce 

büyük ve rasge le olmalıdır.  Eger anket bel irli bir egi l im in agı r 

bastıgı bir bölgede yapıl ı rsa, buna dayan an son uçlar gerçekdı ­

şı olur. 

Bir günl ü k  gazeten in  şöyle b i r haber yayı mlad ıgını düşü·  

n e l im : # Q ünlük Arayış' ın  anketine göre , an kete katı la n lann 
%75' i  bu yıl  gri be yaka lan mı ş . H Böyl e bi r aç ı klamayı gören ba· 
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zı insanlar nüfusun yaklaşık %75'inln gribe yakalandıgı sonu­

cuna varabilir; çünkü Oünlük Arayış yaptıgı anketin büyüklü­

gunü belirtmemiştir. Belki de burolannda çalışanlardan yal­

nızca 4 kişiye bu soru sorulmuş, 3 ' u  gribe yakalandıgını söy­

lemiştir. Bu nedenle hiç kimse ömeklemin büyüklügünü ve 

ne kadar rasgele oldugunu bilmeden sonuçlara ulaşmamalı­

dır. Ama, ne yazık ki, sık sık istatistikler verilirken bu veriler, 

belki ônemsenmediginden, belki de bilerek, verilmez. 

istatistiklerle oynamanın başka bir yolu ômeklemln içe­

rigini ve yöntemini deglştirmektir. ômegin. işsizlik oranı sap­
tanırken sivil istihdam (çalışanlar) rakamları kullanılırken, bir­
denbire 1980 sonrasında askeri kesimde çalışanlar da kapsa­

nırsa, bu dogal olarak çalışan kişi sayısını artıracak ve işsizlik 
oranını düşürecektir. Bu durumda 1 980 öncesi işsizlik verile­
riyle 1 980 sonrasını karşılaştırmak anlamsız olan geçersiz bir 

yöntemdir. 

Bilgtsayarlann kullanılmaya başlanmasıyla çok büyük 
miktarda veriyi toplama, sınıflandmna ve inceleme olanagı 
arbmştır. istatistikleri toplayan ve yayımlayan kurumların ta­
rafsız olması ve istatistiksel sonuçlarla oynamaması durumun­

da istatistiksel veriler ve bilgiler daha gO.venllir olacaktır. ista­
tistiklerin etkisi ve gılcü gerçekten çok büyliktür. Onlarla in· 

sanlar ikna edilebilir, kandmlabillr ya da bir şeyden vazgeçiri­

lebilir. ômegin, eger insanlar, oylannın sonucu degiştirmeye­

cegine ikna edilirse, oy verme zahmetine katlanmaya degmez 
diye diişünebillrler; özellikle de oylamanın bitiş saatinden bir­

kaç saat önce, oy vermeme egiliminin yükseldiglııe ilişkin is­
tatistikler açıklanırsa. istatistik güçlü ve yönlendirici bir mate­

matiksel araçbr. Bir durum rakamlarla açıklanırsa, izleyicinin 

gözünde daha inandına olabiliyor. Sorumlu bir istatistikçinin 

görevi, d�a önce bir konuda bilgisi olmayanların ya da saf iz­

leyicilerin , gerçegi yansıtmayan verilerle yanıltılmasına ve 

kandınlması na karşı gelmektir; çün kii, bunun herhangi bir ya­

landan farkı yoktur. 
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KAOS TEORiSi: 
DQzenslzHkte Bir DQzen Var mı? 

Eski çagın bilge ve falalanndan gun umuzün tarot kartla­
rına� astroloji  çizelgelerine, f alalanna ve kristal klırelerine ka­
dar uzanan yol, insanın gelecegi bilme istegini gösterir. Ayn­
ca, degişik alanlarda da gelecegi öngöre bilmek isteriz. Buna 
örnek olarak bazı alanlan sıralaya biliriz: 

• hava durumu 

• depremler 

• fiyatlar 

• hisse senedi borsasındaki fiyatlar 

• faiz oranları 

• ekonomilerin gelecegi 

Karmaşık, pahalı alet ve yöntemler geliştirmeye ça lışa­
rak yaşamımızı düzenlemek isteriz. Ama, acaba degişik alan­
larda uzun dönem için tahmin yetenegimiz guvenilir mi? Do­
ga olaylan tahmin edilebilir bir düzen mi izliyor? Bunlar dev­
resel olarak yi neleniyor mu? Yıllarca degişi k  bi l im ler, teorileri­
ni ve gen el yasalarını belirl i  kalıplara, modellere dayanarak or­
taya koymuştur. Ama şimdi, kaos ya da düzensi zlik  teorisi bi­
l im dünyasını sarsmaktadır.  Fizikçi l er ve geleneksel bil imsel 
ögretilerini  izleyen diger alan lardaki bilim i nsanları artık kaos 
teorisini daha ciddiye almaya başlıyorlar. Dünyamızdaki çok 
basit olaylardan, evreni n temel ve karmaşı k olaylarına kadar 
yüzyıllar boyu n ca gel işti rilen formül lerin ve bil imsel yasalann 
her zaman gelecekte neler olacagını  öngöremeyebilecegini 
kabul etmek, oldukça rahatsız edici d uygulara yol açabil ir. De­
giş ik  alanl ardaki bi l im insanları ,  ke ndi alanlannda gü n ü n  bi­
ri nde kaos olursa, bunu fark edebi lmek ve anlayabilmek iç in  
matematiksel beceri leri n i  gel iştiriyo rlar. 
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Kaos öyküsün ü n  başlangı cı 1 960 '1ann i lk  yı l lanna uza­

nır. Bu yıllarda, meteoroloji uzmanı ve deneyimli matematik­

çi Edward Lorenz, bir bilgisayar programı kullanarak sıcak ha­

vanın yüksel işindek.i degişikl iklerle i lgi l i  basit bir deney yaptı . 

Lorenz başlangıç verilerinde k.i çok küçük degişi kliklerin,  so­

nuçta çok büyük degişi kl iklere yani  karmaşık sonuçlara yol 

açabilecegin i  buldu. Hava durumu tahminlerinde bu bulgu 

Kel ebek Etkisi olarak adlandınldı. Bu ad şöyle bir benzetme­

ye dayan ıyordu :  Dü nyanın bir tarafında kelebegin kanatlannı  

çı rpması (küç ük bir  degişiklik)  küçük hava çalkantı lanna yol 

açabil ir ve bu çogalarak dünyanın başka bir yerinde fırtınaya 

neden olabi l i r. Tekni k  olarak bu olgu başlangıç koşullarına 

bagl ı duyarl ı l ı k olarak tanımlandı . Hava durumu tahmin lerinde 

!lir sanatçının �iıdifıi l.orenz çel\im ala n ı  
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sürekli olarak küçük degişiklikler olmak.ta, ama bunların uzun 

dönemli genel etkisi tahmin edilememektedir, çünkü ne ka­

dar basit ya da küçük olursa olsun, tüm degişiklikleri kaydet­

mek olanaksızdır. Verilerde küçük yanılgılar olarak ele alınan 

bu kaydedilmeyen degişiklikler çogalarak karmaşık bir olaya 

yol açabilir. 

Lorenz'in deney sonuçlannı üç boyutlu bir grafikte gös­

termesiyle kaos alanındaki ilk resim yaratılmış oldu. Buna Lo­

renz çekim alanı dendi. Kaos teorisinde bu olgunun genel adı 

yabancı çekim alanıdır. Bunun çok boyutlu uzayda grafigi çi­

zilebilir. Yabancı çekim alam sürekli olarak ilmik biçiminde 

degişir, ama hiçbir zaman kendini tam aynı biçimde yinele­

mez. Lorenz'in çalışması 1 96�'te nıe Journal of Atrnospheric 
Sdences' da (Atmosfer Bilimleri Dergisi) yayımlandı. Ne yazık 

ki, bu sırada başka alanlardaki bUtm insanları ya bu makaleyi 

görmediler ya da görmezden gelmeyi yeglediler. 

Ancak 1970'lerde, bilgisayarlarda bilgilerin modeller 

çerçevesinde işlendigl sıralarda, bazı matematikçiler ve bilim 

insanları da benzer sonuçlar elde etmeye başlamışb. 1 Çalış­

malar birbiriyle tümüyle ilişkisiz gibi görünen çok geniş ve de­

glşık bir alanlar yelpazesinde yürütülüyordu; ama, sonuçlar 

şaşırbcı bir biçimde birbirine benziyordu. Yabancı çekim ala­

nıyla tekrar tekrar karşılaşıhyordu. Araşbnnalann kaos teorisi­

nin geçerli oldugunu gôsterdigi bazı alanlar · şunlardır: 

1 )  riu Nehri'nin kaydedilen taşkınları 
2) Depremler 

Matematikçi Benolt Mandelbrot. birbiriyle ilişkisiz gibi görünen çeşitli 
alanlarda yabancı çekim alanının oldugunu en önce faril. edenlerden bl· 
riydi . Aynca Mandelbrorun fraktallerie ilgili çalışmaları kaos teorisinin ge· 
liştlrilmesine yardımcı oldu. Mandelbrot, fraktalleı1e ilgili çalışmalannda 
geometrik ya da rmgele olarak soMuz degişimleıte bilgisayarda resimler 
oluştwuyor. resimler büyütüldügü zaman ayrıntılar kaybolmuyordu. Bu 
geometrik nesneler giderek küçülen ölçeklerde. kendilerini sonsuz kez yi· 
neleyebiliyor; her yinelenen bölüm (kar kristali egrisinde oldugu gibi) ori· 
jinalin minyatür bir kopyası oluyor. l"raktaller dogarıın geometrisi olarak 
tanımlanır. Oünümüzde bilgisayartann yardımıyla frakta! geometri doga· 
daJU belli oluşumlan (bulutlar. zencefil kc'ıkiı, sahiller) tanımlayabiliyor; 
oysa, geçmişte Öklit geometrisi yöntemleriyle bu olanaksızdı. 
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3) Pamuk fiyatlan 

4) Düzgün akışlı sıvılar ile şiddetli çalkanblar arasındaki ge­

çiş noktalan 

5) istatistiksel ekonomi 

6) Telefon hatlanndaki elektrik akımının gürültü ya da para­
zitle kesintiye ugraması 

7) Oök cisimlerin yörüngelerindeki deglşlkllkler 

• Satürn'ün en küçük uydusu Hyperlon'un yörüngesi 

• Plüton'un yörüngesi 

• Mars ve Jüpiter'in bazı uydulannın yörüngeleri 

8) Jüpiter'de Büyük Kızıl Benek denen lekedeki deglşiklikler 

9) Sıvı akışkanlıgındakl degtşiklikler 

• Damlayan bir musluktaki suyun akışının gösterdlgl de­
glşikllkler 

• Su çarkında akan suyun gösterdigi degişlklikler 

l 0) Dogrusal olmayan trigonometrik fonksiyonlar 

1 1 )  Çevrebilim 

• Meksika' da Sonora eyaletinin yüksek yörelerindeki çöl­
lerde yaşayan karınca nüfusunun gösterdigl degişiklik­

ler 

• ögrenciler arasında çıkan kızamık salgınlarının iniş-çı­
kış graflgi 

• Avustralya'daki böcek istilaları 

• Kanada vaşagının nüfusundaki degişiklikl.er 

Kaos Teorisi. Basit ya da karmaşık, yinelenen bir olguya 
ilişkin oluşumlann tahmin edilebilir bir düzeni yoktur; ama, 

tahminler yapılamasa da kaosta bir düzen biçimi (yabancı çe­

kim alanı) vardır. Degişiklikler yaban cı çekim alanı düzenini 
izlese de, yabancı çekim alanının niteligi ,  gelecekteki oluşum­

lann tahminini imkansız kı lar. 2 Bu çift sarrnallı egrinin bir özel-

2 Dünya, milyonlarca yıl tahmin edile bilir bir  yörüngeyi izledikten sonra bir­
denbire bi r dıizensizligin içine girebi lir. [vrenin yaşamında milyonlarc.a 
yı lın. c;ok küc;ıik bi r zaman di limi oldugunu hatırtayalım . 
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ligi hiçbir zaman kesişmemesidir. Bu düzenli görünümlü gü· 
zel egrlyi kendini yinelemeyen ve kesişmeyen sonsuz sayıda 

degişim oluşturur. Kaos teorisi ile ugraşılırken yepyeni bir bi· 

Jimsel deney" alanı ortaya çıkmıştır. Bu alandaki araşbrmalar· 
da matematik ve bilgisayar, başlıca araçlardır. Kaos teorisi. 

her alandakJ bilim insanlarının, araşbrma sonuçlannın anlamı­

nı daha iyi kavrayabilmek için, yüksek düzeyde matematiksel 

bilgi ve becerilerini geliştirmelerini gerektirmektedir. Matema­

tik, dogal çevredeki şekilsiz, asimetrik ve rasgele oluşumlan 

tanımlayabilmek ve açıklayabilmek için fraktaller alanına dog­

ru genişlemiştir. Kaos teorisine ilişkin olarak gerçekleşen ye­

ni buluşlar matematikçileri düzensizligin düzenini bulma aşa­

masına getirmiştir. 

3 Science rtews (Bilim Haberteri) dergisinin 26 Ocak 1 99 1  sayısında Deniz 
Savaşı Merkezl'ndeki uzmanl ann ugraştıgı bir deney yayımlandı . Buna gö­
re esnek bir magnetik bantın düzensiz hareketleri. bir magneti k alan kar­
şısında küçük küçük degişimlerte bir düzene sokulabiliyordu . Diger biı· 
deyişle, dü-zenslzlige yol açtıgı saptanan küçük degişimler kullanılarak 
düzensizlik denet-lenebi liyordu. 
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ister Edgar Allan Poe' nun The Fit and the Pen dulum (Çu­

kur ve Sarkaç) öyküsünde, ister Umberto Eco'nun f'oucault 

SarkaCI (f'oucault's Pendulum) kitabmda olsun,  ister dededen 

kalan büyük bir duvar saati sarkacı ya da bir doga tarihi  mü­

zesinde Dünya'nın hareketini gösteren kocaman bir sarkaç ol­

sun, hepsinde gizemli ve uyutucu sürekli bir dalga hareketi 

vardır. 

Sarkacın öyküsü l 6. yy'ın sonlarında genç Galileo'nun 

bir katedraldeki tu nçtan bir lambanın sal lanmasına di kkat et­

mesiyle başlar. Nabzının atışı ile lambanın lleıi-geıi hareketi ni  

yani salınımını karşılaşbran Galileo, bir salınım süresinin, sa­

lınımın büyüklügü ne olursa olsun, degişmedigini  saptadı . Bu 

gözlemi, onu sarkacın özel likleriyle Dgi li çalışmalara yöne ltti . 

Daha sonra şunlan keşfetti: 

l) Sarkacın salınım süresi, salınımın genliginden • bagımsız­

dır. 

2) Sarkacın salınım süresi topuzun agırlıgından bagımsızdır; 

bu nedenle topuzun ahşap ya da kurşundan yapılmış ol­

ması salınım süresini etkilemez. 

3) Sarkacın salınım süresini, sarkacın asılı oldugu nokta ile 

topuzun (agırlıgın) merkezi arasındaki uzaklık (sarkaç 

uzunlugu) belirler: zaman böyle ölçülür. 

4) Salınım süresi, sarkaç uzunlugu degiştirilerek, istendigi gi­

bi belirlenebilir. 

1 600' 1erin ortalarında Hollandal ı bi l im adamı Chıistian 

Huygens sarkaç hareketini araştırdı .  Sarkacın salınım süresi­

nin ta m olarak sal ınımın gen ligi n den bagımsız olmadıgını fark 

etti . Çok küçük de olsa bel l i  degişik durumları gördü.  Bu n ları 

yok ederek sal ın ımda eşzaman l ı l ıgı sagla m ayı ve sarkacı  saat 

Çcv.not :  Sarkacın dura klama k.oıııı m u  il� sal ı n ı m  sını n  arasındaki aç ısal 
u za kl ıga sarkacın gen ligi denir. 
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Bu çizimler Huygens'in 

l 673'te yaptıgı sarkacı 
gösteriyor. 

Alttald çiıim Huygens'in 
sarkacın bir çevrim egrisi 

• yayı gi bi sallanması için 
yaptı!}! düzenegi gösteıiyor. 

yapımında kullanmayı düşündü. Bu sorunu o dönemde üstün­

de çok çalışılan çevrim ya da teker egıisiyle (slkloit egrisi) çö­

zebilecegini fark etti. (Bir dogru üzerinde kaymaksızın yuvar­

lanan bir çemberin bir noktasının çlzdigi egri.) Bu buluşa ka­

dar, sarkaç hareketi çember yayıyla ilişkilendiriliyo�du. Huy­

gens, matematik çahşmalanyta. salınımın çevrim egrisinin yo­

lunu izlemesini saglayan, topuzun asılacagı telin uzunJugunu 

hesapladı. Ve Uk sarkaçlı saati yaptı. 

Huygens araştınnalannda degJşik sarkaç tiplerinin,  degi­

şik kullanım alanlannın oldugunu da gösterdi .  

Küresel sarkaçta salınımlar gözle fark edilemeyen çark 

hareketlerinden oluşur. 

Burulma sarkact nda sarkacın asıl ı  old ugu tel bükülür­

se , yay özell igi kazanır.  Bu 400-gün saatleri n de kullanıl ır .  

Bifilar sarkacı (Lord Kelvin ' in  geliştirdigi )  depremölç er  

olarak kullan ılır; yerçekimi ivmesin i  ölçer. 5u sarkaçla Dün-
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ya'nın kendi ekseni çevresinde dönüşünün sabit olmadıgı; za­

man zaman hafifçe azalıp, çogaldıgı gösterilmiştir. Bu degi­

şimler Güneş'in ve Ay'ın, Dünya'nın yerçekimi kuvvetinden et­

kilenmesinden kaynaklanır. 

rouc.ault sarkacı Fransız bilim adamı Jean Foucault ta­

rafından 1 85 1  'de bulundu. Bu tür sarkaçlar genellikle doga 

tarihi müzelerinde sergilenen çok büyük sarkaçlardır. f'ouca­

ult sarkacı Dünya'nın kendi ekseni çevresinde döndügünü 
gösterir; sarkacın salınım dogrultusu yön degiştirir gibi görü­

nür; oysa, yön degtştiren, ekseni çevresinde dönen Dünya'dır. 

&ufalç Dme,yleıl 
l )  Salınımın yükseldiglni degiştlrin, salınım süresinin 

degJşip, degJşmediglni saptayın. 

2) Sarkaç teHnin uzunlugun u degiştirin ve salınım sü­

resindeki deglşime dikkat edin. 

3) Deglşil< uzunluklardaki tellerle deney yaparak eş­
zamanlı bir sarkaç yarabnaya çalışın. 

4) Topuzun agırlıgmın salınım süresini etkilemedigini 

kanıtlayın .  
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Sekiz Dama Taşı 
BuJmacası 

Bu eski bulmaca yıllar boyunca uyarlanarak kullanılmış­

tır. 8 parçayı 64 birim karelik dama tahtasma yerleştirmenin 

4 milyondan fazla yolu vardır. 

8 dama taşım hiçbir 2 taş aynı satır, s ütun ya da çapraz­
da bulunmayacak şekilde dama tahtasına yerleştirin. 
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Matematigl 
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l 960'lann sonuna dogru birbirini etkileyen parçacık sis­

temi olasılık teorisinin bir dalı olarak gel işmeye başladı ve 

ilerleyen bir alan durumuna geld i .  Çeşitli doga olaylannın yay­

gınlıgını incelem ek amacıyla matematiksel ve bilgisayar mo­

-

Onnan yangınının yayılmasının 
bilgisayar görüntüsü 

del leri kullanı l ıyor. Mate­

matikçiler, dama tahtası­

n ı  ku l lanarak örnegi n ,  

agaçlar gi bi rasgele bir 

dagı l ım gösteren parçala­

nn modelini yapar. Tahta­

n ın ortasındaki her  işaret­

li b irim ya da küme agaç­

lan temsil eder. Bu birim­

ler ya yakılmış, ya yanıyor 

ya da zarar  görmemiş 

o lur .  Yanan bir  b irimin,  her bir  zaman d i l iminde,  yangı n ı  d0rt 

komşu birimden birine  (eger buradaki birimler daha önce 

yanmamışsa) sıçratma o lasılıgı vardır .  

Şimdiye kadar bu modeller gerçek yaşamdaki durumlar 

kadar karmaşık degi ld i . Benzer model ler salgın hastalı kların 

yayı lmasına i l işkin olarak  da kul lanı lmaktadır .  Bu d u ru mda, 

her biri m  sagl ı kJ ı ,  hasta ya da bagışıkl ıgı olan bir kişiyi temsil 

eder. 

Matematikç i l e r  degiş ik olas ı l ı k d e re c e l e ri n i  ve b u n l arı n 

bi lgisayar mode l l e ri n d e  n ası l gel i şt i ri l ecegi n i  araştı rmakta d ı r .  

Ka rm a ş ı k  b i l gi ler ,  mate m atiksel  m od e l ler le işl e n e b i l d igi  ölç ü ·  

d e ,  b u  ç <ı l ı şm a l a n n  son u ç l ar ı v e  t <ı lı m i ıı l e ri b e l i rl i  d og<ı o l ay l a ·  

r ı n ı  n kavra n m as ı n d a  ve de n e tle n m c si n d e  ö n e m l i  b i r  ro l oyna· 

yac a kt ı r . 
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Plsagor Teorlmhıln 
Bir Adun Oteainde 

Pisagor teoremi binlerce yıldır biliniyor; ama onun degi­
şik kanıtlan ve bunlardan çıkan diişünceler bize hala çok çe­
kici geliyor. Bu teorem çeşitli şekillerde belirtilebilir. 

� Bir dik 

üçgende, dil< ke­

narlann uzunluk­

lanmn karelerinin 

toplamı hipotenü­

sün (dik açının 

karşısındaki ke­

nar) uzunlugunun 

karesine eşltUr. 

ya da 

Bir dik üçgende, 

dik kenarlardan 

oluşturulan kare­
lerin alanlanmn 

toplamı, hipote­

n üsten oluşturu­

lan karenin alanı­

na eşittir. 
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Şimdi bu teoremin son biçiminin degişik bir durumuna 
bakalım . Kenarlardan oluşturulan karelerin alanlarını kullan­

mak yerine, diger benzer geometrik biçimleri kullanıp , teore­

min onlar için de geçerli olup olmadıgını görelim. Aşagıda ya­

nın daireler için nasıl yapılacagını gösterdik. Bu teorem her 

zaman benzer biçimler için de geçerli midir? 

A dairesinin alanı • ( l fl) (a/2)2 1t - (a2 1t)/4 
, 

B dairesinin alanı • ( l fl) (a/2)2 1t - (b2 1t)/4 

C dairesinin alanı - ( 1 /2 )  (b/2)2 1t - (b2 1t) /4 

A ve B dairelerinin 

alanlannın toplamı - (a2+b2) n /4 - (c2) 1t /4 
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O�us Dalgalannın 
Matematlgl 

Okyanus dalgalarının kimi zaman ibik, kimi zaman sor­

guç gibi olan, kabaran, yuvarlanan ve kıyılarda kırılan muhte­

şem biçimleri, deniz yaratıklannı akla getirir. Onları tanımla­

mak için yüzyıllar boyunca gelişkin matematiksel denklemler 

geliştirilmiş ve özell ikleri araştınlmıştır. Dalgaların degişik bi­

çimlerini, boylannı ve özell iklerini açıklayan matematigi anla­

yabi lmemiz için önce dalgaya ilişkin genel bi lgilere bir göz 

atalım.  

Eger bir ipin iki ucundan tutan iki kişi , ipi dalgalandınr­

sa, dalganın ip boyunca hareketini görürüz. ip iki kişiden biri­

ne dogru daha yakı nlaşmaz . iki insan arasında i leti len enerj i­

dir. Böylece, dalgaların bir ortamda enerj i  taşıyan hareketler 

oldugu görülür. Verilen örnekte, enerjiyi taşıyan ortam iptir. 

Bu ortam su (okyanus dalgalan) ,  Dünya (yersarsıntısı dalga­

lan) ,  elektromagnetik alan (radyo da lgalan) ya da hava (ses 

dalgalan) olabilir .  Dalga, ortamın de ngesini bozan herhangi 

bir çalkantı ned eniyle oluşur. 

Okyanus dalgalan da suyun (ortamın ) rüzgar, deprem ya 

da bir cisim (hare ket eden bir gemi ) ve/ya da Ay' ın ,  G ü­

neş'in yerçekimi (ge lgi tler) tarafından tedirgin edi lmesiyle 

oluşur. O kyanus dalgaları suyun yüzeyin d e  hareket eder. 

Eger bi rçok ted irgi n l i k  kaynagı varsa, dalgalan ma düzensi z­

miş gibi görünür. 

l 804'1erde okyanus dalgalarının matematigine i l işkin 

pek çok araştırma yap ı l dı .  De n iz gözlemleri ve denetlenebi l i r  

laboratuvar koşullarında yapılan deneyler, bi l im i nsanlan n ı n  i l ­

gi nç sonuçlara ulaşmaları n ı  sagladı . Bu  tür çal ışmalar 1 8 0 2 ' d e  

Çe koslavakya' da Fran z  Gertner' in i l k d alga teorisi n i  bul masıy­

la başladı .  Gertner gözleml eri n i  yazarken da lgadak i su zerrele-
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rlnin dairesel bir biçimde hareket ettiginl belirtti . Dalganın te­

pesinde - su, dalga yônfınde; en çu�ur• yerinde ise aksi yönde 

hareket eder. Suyun yüzeyinde her su zerresi, il k durumuna 

gelmeden önce, dairesel bir hareket gerçekleştirir. Bu dairenin 

çapı, dalganın tepesinden en çukur yerine kadar olan dalga 

yfıksekligine * eşittir. Suyun derinliklerinde de su zerrelerinin 

dairesel hareketleri sfırer; ama su derinleştikçe daire küçülür. 

Dalga boyunun * l /9 'u derinligindeki bir yerde, dairenin çapı, 

suyun yüzeyindeki çapının yaklaşık yansı kadardır. 

Dalga lar, dairesel o larak hareket eden su zerreleriyle i l ­

gi l id i r. Sinüs egrisi • (sinüzoidal \  ve çevri m egrisin in  • (sikloit 

ya da teker egrisi) biçimleri de,  ekse nleri üzeri n de dönen da­
i relere b agl ı o l d ugu i çi n , bu matemati ksel egrile r ve denkle m· 

ler, okyanus dalgaların ı  tan ımlamak amac ıyl a ku l lan ı l ır. An· 
cak,  okya n us dalgaları n ı n  s i n ü s  egri sl ya da baş ka bir saf ma· 
t e rn a t i ksel  egriy le ta m ta m ı mı  çakışmad ıgı da ke şfed i l d i . S u ·  
y u n  d e ri n l igi , rüzga n n  şiddeti  ve ge lgit ler, dalga l a rı tan ı mi a r· 

ke n göz ön ü nd e bul u n durul ması ge re ken d egiş k e n l e rd e n  tıa-
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zılandır. Günümüzde okyanus dalgalan, olasılık teorisi ve is­

tatistiksel yöntemler kullanılarak incelenmektedir. Çok sayıda 

küçük dalga incelenerek, bu veriler bazı tahminlere dönüştü­

rülmüştür. 

Okyanus dalgalarının bazı ilginç matematiksel özellikle­

ri şunlardır: · 

1 )  Dalga boyu, dalga periyoduna baglıdır. 

2) Dalga yükse.kllgl, dalga boyuna ya da periyoduna bag­

h deglldlr (dalga boyu ve periyodunun, çok az da olsa, 

etkili oldugu bazı durumlar vardu). 

3) Dalga, tepesindeki açı 1 20 dereceyi aştıgında kınlır ve 
enerjisinin çogu tükenir. 

4) Dalganın ne zaman kınlacaguıı belirlemenin bir başka 

yolu da yüksekUgl ile boyunu lrarşılaştınnaktır; ara­
lanndakl oran l/7'yl � dalga lanlır. 

• Tanımlar 

arasındaki dikey uzunluk çukur 
dlllgıa boya birbirini izleyen iki tepe anwıııdaki uzunluk 

tepe 

...... patıadu bir dalga tepesinin. bir dalga boyu gibne süresi 

llnt. -.W kendini düzenli bir biçimde yineleyen bir trigonometrik 

fonksiyonun egıisi 

çevrtm (sikloit ya da teker) ,..... bir dogru üze rinde kaymaksızın 
yuvarlanan bir çemberin bir noktasının çizdigi egri 



Plsagor Teoreminin 7Alrlf 
Blr Kanıb 
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Pisagor teoremini gösteren bu şekil, Çin elyazması Çu 

Pei'den alınmıştır. (Bu yapıtın tarihiyle ilgili çelişen gönişler 

vardır; bazıları bunun MÖ 1 200'de, bazıları da MS I OO'de ya­

zıldıgını öne sürer. ) Bu yapıtın başlıca konusu astronomiye 

ilişkin hesaplamalar ve bununla ilgili matematiktir . 

b 
a 

b 

a 

. . .  • . 1 
· · J;J 

b 

Bu şeki l incelenip yeniden düzenlendiginde Pisagor te­

oreminin zarif bir kanıtı ortaya çıkar. 
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Herhangi bir tamsayının basamaklarını istediginiz gibi 

düzenleyin. Başlangıçtaki sayı ile bu sayının farkı her zaman 

9'a bölünebilir. 

Başlangıç 

Sayısı 

1 256.3 

87 

.3.3.3.3.3 

6 7 26.36 

Yeniden Düzenlenmiş 

Sayısı 

2.365 1 

Aradaki Fark 

1 1 088 

9'a bölününce - 1 2.32 

7 8  9 

9 'a bölün ünce - l 

.3.3.3.3.3 o 

9'a bölün ünce - O 

6 6 6 .3 7 2  6264 

9 'a bölün ünce = 696 
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HIPERUZAY: 
Matematik ve Q6rilnmezllk 

Teserakt ya da hlperküp , hiperküre ve diger bütün 4-bo­
yutlu cisimlerin içinde bulundugu hlperuzay, matematikçilerin 

hayal dünyasını s'Usler. Bu, biz 3-boyutlu varlıklann yalnızca 
hayallerimizle gldebilecegimlz bir dünyadır. 8oyutıar hakkın­

da bildiklerimiz ve bunlann mantıksal olarak birbirinden türe­

tilme biçimleri, böyle bir dünyanın olması gerektigini gösterir. 

3-boyutlulann dünyası ile 2-boyutlulann dünyalannı karşılaş­
tırmak, hiperuzayı anlamamızı kolaylaştınr. 

Hiperuzayda ne 
gibi olaylar olur? Hl­

peryaratıklar neler ya­
par ve niye onların 

yaptıklan işler bize 
çok yabancı ve tuhaf 
gelir? 8ir hiperyarabk 
kolayca, güzlerimizin 
önündeki cisimleri 
uzakJaştırabiJlr. �u du­
rumda biz cisimlerin 
ortadan yok oldugunu 
sanırız. Hiperyarabk .3-
boyutlu cisimlerin ve 

canlılann içini gôrebi-

l i r  ve isterse onlann içinden bir şeyi çıkartabilir. 3-boyutlu dü­
gümler, hipercanlın ın  elinde h emen çözülür. Bir çift eldiven 
kolayca iki sag eldivene ya da iki sol eldivene dönüşebilir. Bu 

gibi olaylar çok anlaşı lmaz gibi görü nse de, matematiksel ola­

rak çok mantı k.Jı  olaylardır. 
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Bir hipeıyaratık dünyamıza, 

uzayımızla kesişerek girer. Bu, bir 

kürenin 2-boyutlu bir dünyaya, 

düzlemle kesişerek girmesine ben­

zer. Bizim gördügümüz izlenim, 

yalnızca onun kesitlerinden biri 

olacaktır. Bir küre düzlemin için­

den geçerken, kesitleri iç içe daire­
ler olarak görülür. Kürenin, .2-bo­
yutıu dünyada yaşayanlann hiçbir 

Bir düzlemden geçen kürenin 
kıesltlert. düzlemin üzerinde 

daireler biçiminde gOrQHlr. 

zaman göremeyecegi bir derinllgi vardır. Aynı olay hiperyarabk 

ve bizim 3-boyutlu dünyamız için de geçerlidir. Biz .3-boyutlu 

canlılar, .2-boyutlu dünyadaki bir cismi, çekerek üçüncü boyuta 

çıkartabiliriz. 2-boyutlu dünyadaki varlık bu olayı cismin yok 

o 

2-boyutlu dünyadaki dügünı. düz bir Umektlr. 
Şeklide 2-boyutlu bir yaratJAın bu dflAümü 
nasıl çözdügıl göster1Jmlşdr. 3-boyutlu bir 

c.anlı, 2-boyutlu dügümü üçüncü boyuta 

kaldırarak. kolayca çözer. 

ya da görünmez olması 

olarak algılayacaktır . 

.2-boyutlu yaratıgın attıgı 

dügüm, 3-boyutlu canlı 

tarafından kolayca çözü­

lür, çünkü ona göre, 2-bo­

yutıu bir dügüm, bir ilmik­

ten başka bir şey degildir. 

llmigin bir ucunu, üçüncü 

boyuta kaldırınca, 2-bo­

yutlu dügüm çözülmüş 

olur. Aynı şeyi bir hiperya­

ratık, bizim 3-boyutlu dü­

gümlerimize yapabilir. 
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F4er 2-boyutlu dünyada eldiven kullanıl­

saydı, 3-boyutlu canlı, bir sag eldiveni 

omlet çevirir gibi. üçüncü boyutta çevi­

rir ve bir sol eldivene dönüştürürdü. 

Bıir hiperyarabkla 3-boyutlu dünyada yol-

culuga çıkmak ne hoş olurdu ve yaşamı 
iki boyutlu dılnyadakl sag çok kolaylaştırırdı. 3-boyutlu ·canlının, 2 
eldiven. üÇllncu boyutta 

noktayı yan yana getirebilmek içı"n uzaın ters çevıllerek kola)'ca sol J • 

eldivene dönılşblrilhlr. (düzlemi) kıvırablldigl gibi, hiperyarabk 

da 3-boyutlu uzayı dördüncü boyuta kıvırablllr. 

/_�---J·7 
A 

' B 

Hiperyaratıkların 3-boyutlu 
dünyada harika yarabklar ola­
rak görülecegl açıkbr. Onla­

nn ne muhteşem cerrahlar 

olabileceklerini bir düşününl 
Kolayca 3-boyutlu canlıların 

içine girip ameliyata gerek 

kalmadan, sorunlu organı çı­

kartabilir ya da tedavi edebi­

lirler. Benzer bir biçimde biz 

de 2-boyutlu dünyanın her­

hangi bir yerine girebiliriz. 

3-boy:utlu dünyamızdan farklı 

boyutlu dünyaların var olup ola­

mayacagına ilişkin inancınız ne 
olursa olsun, farklı dünyal an 

açıklayan matematiksel düşün­

celer çok inandıncıdır. 

3-boyuUu canlı. bu 2-boyuUu 
evtıı heıtıangl bu odasına �tten 
(üçılncü boyuttan) glrtp, latedlAI 
nesneyi. kapılardan ve koridor· 

dan geçerek almak yerine. 

üçüncü boyula kaldırarak alabUlr. 
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blllr. 

Slblrtl bdll Kartlar 

lklli taban sistemi •sihlJtt• kartlar oluştururken kullanıla-

B twm  D KAKl'I  C twm  

1 6  1 7  1 8  ı 9 8 9 ı o 1 1  4 5 6 7 

20 2 1  22 23 1 2  U5 1 4  1 5 l 2 1 3 1 4 1 5  

24 25 26 27 24 .25 26 .27 20 2 ı .2.2 23 

.28 29 30 3 1  .28 29 JO 3 1  2 8  29 3 0  J l 

1 6'nın yeri 8'in yeri 4'ün yeri 

B IWm  

2 .3 6 7 

l o  ı ı  l 4  ı s  
1 8  1 9  ı2 l3 

. 26 27 So 3 1  

A twm  

1 3 :; 7 

9 l 1 1 3  1 5  

J 7  1 9  2 1  23 
25 27 29 3 1  

Bu beş kartta 1 -3 1 armındaki sayılar 6zgün bir biçimde 

gOsterilmiştlr. Ômegln 2 1 ,  lkDI tabanda 1 0 1 0 l 'dlr. Bu neden· 
le 2 1  yalnızca E, C ve A kartlannda bulunur. Hiçbir iki sayı ay­
nı kartlarda yer almaz; çünk1i hiçbir iki sayı, iklU tabanda aynı 
biçimde gösterilmez. r..ger btri, aklından bir sayı tutup, bunun 
�. C ve A kartlannda oldugunu s6ylerse, hızlı bir hesaplamay· 

la ( 1 6+4+ 1 )  bu sayının l l oldugu ortaya çıkarı • 

• ikili taban sbtemlnde herhangi bir sayıyı yazarken yalnıı.ca 1 ve O kull• 
nılır. Her kart ikili tabanda bir basamagan dqeı1nl glısterir. Ömegln t kar· 
b l 6'nın yendir ya da 24'ıln. Sayının ikili tabandaki yazılış biçimi. onun 
hangi karUara yerleştlrileceıglnl gösterir. "O'ın bulundugu heıhangi bir yer· 
de. sayı o kaıtta de1ılldlr. 
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Pong Hau 1(1 

Çin 'de bu oyunun adı Pong Hau Pong k'i, Kore'de Ou­

moulko-no'dur. Oyun tahtası çok küçük oldugu ve oyun 
yalnızca 4 taşla oynandıgı için çok kolaymış gibi görünüyor. 
Ama görünüşe aJdanmayınl 

Oyunun kurah 
Her iki oyuncunun elinde i kişer oyun taşı olur. Oyuncu­

lar taşlarını sırayla, birer birer oyun tahtasına yerleştirir. 4 taş 
da yerleştikten sonra sı rası gel en oyuncu,  taşın ı  yandaki boş­

lu!}a koyar. Oyunun amacı , karşı oyuncunun taşlannı yürütme­

s in i  e ngelleyerek,  kımıldayamayaca k d uruma getirmektir. 
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Bilgisayar Modelleri 

Günümüzde matematikçiler, bilgisayarlan bir zamanlar 

düşünülemeyecek dünyalara dalmak, bunlan görsel olarak 

canlandırmak ve modeller yaratmak için kullanıyor. ·aözümü­

zün önünde degişiyor"' deyimi,  bilgisayar dünyasındaki yenilik­

ler için özellikle geçerlidir. Son on yılda gerçekleşen yenilikler 

akıl lara durgunluk vericidir. TV Uzay Yolu dizisindeki kavram­

...:. 

Bu görüntü Mdvln L Prueltt tarafından 

Compukr Oraphlcs'ren alınmışbr. 

lar uzak olmayan bir gele­

cekte yaşama geçirilebilir. 

Birçok alanda hayallerin bil­

gisayarlarla anlatımı keşf edi­

l iyor. Ömegin, cerrahlar bil­

gisayar görüntüleriyle ameli­

yat edilecek alanı inceliyor; 

mimarlar tasanmlannın en 

son biçimini, yapıtlannın 

içinde yer alacagı manzaray­

la ve degişik açılardan gelen 

ışıklandırmanın etkisiyle gö­

rebiliyor; çevreciler, dogal 

olaylann sonuçlannı tahmin edebiliyor; pilotlar uçakları henüz 

yerdeyken, çok degişlk hava koşullanyla ilgili deneyler yapa­

biliyor, müzikçiler, bilgisayan müzik aleti gibi kullanarak bes­
teler yaratabiliyor; saglık görevlileri, salgın hastalıkların yayıl­

masını izleyebiliyor; sinemacılar ve sanatçılar düşsel sahnele­

ri bilgisayarda görebil iyor ve liste böylece uzayıp gider. 

Matematikçiler, grafik ve bilgisayar uzmarılanyla b irlikte 

yüksek teknoloji yöntemleri kullanarak yeni görüntüler yarat­

maya çalışıyorlar. Şimdiye kadar yalnızca matematikçilerin ka­

fasında olan düşünceleri kavramak ve araştırmak için çok 

renkli, gerçekçi modeller yaratabilmek amacıyla gelişkin bilgi­

sayar prograrnlanyla birlikte karmaşık yöntemler de geliştiril­

mektedir. 
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Problem çözmeye ve tahminler yapmaya yarayan bu 
modellerin kullanıldıgı bazı alanlar şunlardır: Dügüm teorisi, 
sabun kabarcıklan. hiperuzay, uzayın mozaiklerle kaplanması 
(arada hiç boşluk kalmayacak şekilde düzgün çokyüzlülerle 
kaplanması), Öklit dışı modeller. 

Zihnimizdeki birçok problem ya da düşünce, bilgisayar 
modelleri aracıhgıyla, başkalanyla paylaşılabilir. 
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Ve K Devam Ediyor 

Elbette çogu kişi için n'nin degerini 4 ondalık basama­
ga kadar bilmek giınlük yaşam için yeterlidir. 

lngiliz matematikçi William Shanks 20 yıl boyunca he­

saplamalar yaptıktan sonra n'nin degerini 707 ondalık basa­

maga kadar buldu; ama, ne yazık ki, 528 . basamakta 1 945 yı­
lına kadar keşfedilemeyen bir yanlış yapmıştı . 

Niye biri bugün süper bilgisayarlarla yapıldıgı gibi, x'nin 

degerini milyonlarca basamaga kadar hesaplamak istesin? 
x'nin ondalı k basamaklanna karşı bu ilginin kaynagı nedir? 

• Bu, süper bilgisayarlann donanım ve yazılımlannm ka­

pasitelerinin ölçülmesinde kullanılır. 

• Hesaplama yöntemleri, yeni düşün celerin ve ka vram­

lann ortaya çıkmasını saglar. 
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• Oerçekten, ır'nln bir düzeni, kalıbı yok mu? Sonsuz çe­

şltlillkte kalıplar mı içeriyor?• 

n'nin içindeki bazı sayılara daha sık mı rasUanıyor? ôy­
Jeyse bu sayılar tam da rasgele dagılmış degil mi acaba? 

Belki de matematikçilerin yüzyıllar boyunca 1t'ye duy­
duklan ilgi ve hayranlık, dagcıları hep daha yükseklere brman­
maya yönelten güçlü istek ve duygulara benzetilebilir. 

11'nin ondalık basamaklannda bazı sayılara daha sık rastlanır. ıı'nin şimdi· 
ye kadar bulunan ondalık ba.samal\lannda e'nin 6 ondalık basamagı 8 kez 
geçer. 'ı2'nin ilk 8 basamagı ıt"nin 5 2 . 638'inci b�maQından itibaren 
bulunur; 71'nin ilk 6 basamagı. n'nin ilk 10 milyon ondalık basamagında en 
az 6 l\ez yinelenir. 
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Mayalann KullandıAJ 
Matematik 

Engizisyon mahkemelerinin aşın bagnazlıgı ve Yenidün­

ya'yı fetheden lspanyollar'ın açgôzlülügü, Maya uygarlıgına ait 

kayıtların ve belgelerin pek çogunun kaybolmasına yol açmıştır. 

Madrid'deki lspanyol Kraliyet Akademisi kütüphanesin­

de bulunan Mayalara ilişkin Re/acion de las cosas de Yucatan 

adlı kitap, uzun yıllar boyunca önemsenmedigi için gün ışıgı­

na çı kamamıştır. 1 869'da Fransız rahip Charles t:tienne Bras­

seur de Bourbourg, bu kitabı ve Maya uygarlıgını yeniden keş­

fetmiştir. Bu kitap, Maya hiyeroglif yazısıyla yazılan belgeleri 

yakarak Maya uygarlıgını tarihten sil meye çalışan Dlego de 

Landa tarafından yazılmışb. De Landa, Ratolik dinini yayma 

tutkusuyla, Maya yazı yöntemlerini yok ederek Mayaları ls­

panyolca ögrenmeye ve Katolik dinini benimsemeye zorlaya­

bileceginl düşünmüştü. De Landa'nın kitabı, yok edilen Maya 

yazısından bazı örnekleri sergilemekte ve Maya kültürel gele­

neklerinden bahsebnektedir. Astronomi ve zaman hesapla­

malarında kullanılan Maya sayısal simgeleri, yalnızca Maya 

takvimleri aracılıgıyla günümüze kalmıştır. Maya matematigi 

ile mimari başan lanna ait belgeler olmadıgından, bu konuda­

ki degerlendinneler, bazı varsayımlara dayanmak zorundadır. 

D. Drucker G. Kubler ve H. Harleston tarafından gelişti­

rilen teoriler, Meksika piramitlerindeki mimari ölçüleri, Pisa­

gor sayılan, 7t, e ve albn oranla ilişkilendirmeye çalışır. 

Mayalar'ı n  matematigi ile ilgili belgeler, basamaklı sayı 

sistemlerini, sıfırı  ve zamanı izlemek için geliştirdikleri yön­

temleri içerir. 
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l'laya takvim kayıtlanndan bir sayfa 

Ne yazık ki, pek çok Maya yazısı henüz çözülememiştir. 

Ama, onların 20'şer. 20'şer saydıklanm biliyoruz. Günlük kul­

lanımda yararlandıkları sistemi ise bilmiyoruz; çünkü bu alan­

daki belgeler yok edilmiştir. Bu nedenle, yalnızca astronomi 

ve takvim kayıtlarına dayanarak bazı bilgiler ortaya konabili­

yor. Mayalar istedikleri kadar büyük sayılan göstermek için 

basamaklı sayı sistemini geliştirmişlerdi . Aynca, bir birimin 

yoklugunu göstermek için bir simge kullanıyorlardı; dolayısıy­

la "sıfır" kavramı vardı .  Yaşamlarında dinin ve törenlerin 

önemli bir yeri oldugu için astronomi ve takvim kayıtlan ol­

dukça kapsamlıydı .  

Mayaların  geliştirdigi takvimler, günümüzün Gregoryan 

takviminden ya da herhangi bir uygarhgın geliştirdigi takvim­

den daha dogruydu. 
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OUnq ve tören takvlmleı1 52 yılda bir 
çalıışırdı; buna takvim dairesi denirdi. 

tlıren takvlınlndekl Güneş 
tarih takvimindeki 

tarih 

1 l AHAU 1 8  CUMKU 

TOren ve Quneş takvimlerindeki simgeler 
l;ullanılarak yazılan tarihler 

M�yalar üç takvim geliştirdi: Tören takvimi (260 gün) ,  

Güneş takvimi (365+ 1 gün) ve Venüs takvimi (585 gün) . 

Maya Güneş takviminde yanılgı payı l gunun 

l .98/ l O.OOO'i kadardı. Oysa, günümüzün Gregoryan takvi­

minde bu rakam 3, 02/ 1 0 .000'dir. Palenque kentinin astro­

nomları, birbirini izleyen iki dolunay döneminin ortalama 

uzunlugunu 8 1  Ay ayına göre 2 .392 gün ,  yani 29 .5308642 

gün olarak hesaplamışlardı;  günümüzdeki hesaplara göre bu 
rakam 2 9 . 5 3 059' dur. 

Maya takvimleri yalnızca zamanın ölçümüyle i lgi l i  degil­

di . Kutsal varlı kların adlan belirli tarihlerle i l işkilendirilmişti . 

Her tarihte bi r  tanrının ,  hayırlı ya da degi l ,  belirli bir yükümlü-
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lügünün oldugu düşünülürdü . Bu tari hler devresel olarak dü­

zenlenmişti . Birbirini izleyen gün, ay, yıl devreleri, sürekli yi­

nelenen, devrelere baglanmışb . 

260 günlük tören takvimi (tzolldn), her biri bir tanrının 

adını taşıyan 20 günlük devrelere bölünmüştü. Her tanrının 

adına, 1 1 :5  arasında degtşen bir sayı da verilmişti . Böylece, 

260 günlük takvimin her gününün, tanrılarla ilişkili özel bir 
adı ve başka bir gün için yinelenmeyen bir sayısı vardı. Kısa­

ca, tannlann adlan ile l 'den 1 :5'e kadar birbirini izleyen ve yi­

nelenen sayılar arasında bire-bir uyum oluyordu. Örnek: 

flllln D: A B C D f; f' Q H I J K L M N O Y Q R S T  

A B  C D  r; I" Q . . .  

...,,., l 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  1 2  1 3  1 2 3 4 5 

6 7 8 9 1 0 1 1  1 2  1 :5  1 . . .  

Astroloji alanında yapbklanna benzer bir biçimde Maya­

lar, 260 günün her birinin olumlu ya da olumsuz bir şeyi gös­

terdiglni düşünerek, günleri simgelerle belirlemişlerdir. Onla­

ra göre, kişinin dogdugu gün onun karakterini ve tüm yaşamı­

nı belirler. 

Güneş takvim i (haab) 20 günlük, 1 8  aydan oluşuyordu . 

365 günlük Güneş takviminin geriye artan 5 günü (uayeb) 

cansız ve yararsızdı. insanlar bu beş günde çok az şey yapar, 

dinsel .inançları dogrultusunda hareket ederlerdi .  

Güneş ve tören takvimleri birlikte kullanılırdı. Bu neden­

le bir günde iki takvimin özellikleri bulunurdu. Her iki takvim 

sistemi tek bir sistem gibi ele alındıgından, bütün sistem ken­

dini 52 yı lda bir yineliyordu. Bu birleşi k takvimlere takvim da­

iresi deniyordu. 365 x 260/5 .. 1 8 .980 gün - 52 Güneş yıl ı ya 
da 7 3 törensel takvim yıl ı  ( 260 ve 365'in en küçük ortak katı 

014\EK 1 8 .980' dir) . Bu sistemde 52 yıl boyunca, her yıl ın ken­

dine özgü bir adı vardır. 

Bunların yanı  sıra, dünyadan bakı ldıgında,  Venüs'ün ,  

Güneş'in karşı yönünde görüld ügü gün sayısına dayanan Ve­

n ü s  takvimi d e  kullanı l ırd ı .  Böylece bin lerı:_e yı l bo>:un_ca . her 
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günün özel adı bu üç takvime dayandınlmışbr. Venüs'ün 5 

tam dolanma süresinin ortalaması olarak bir tam dolanma sü­

resi 580-588 gün arasında degtşir. Bu ortalama 58.3,92 gün 

eder; Mayalar ise gün sayısını 5 84 olarak bulmuşlardı. Maya­

lar, .30 l dolanımda bir ortaya çıkan 24 günlük farkı düzeltmek 

için hesaplamalar yapmış ve yanılgı payını 6 .000 yılda l güne 

indirmişlerdir. 

Dogal olarak, bütün bu takvimlerin ve günlerin adlarının 

altında gizemli Maya bilgileri ve dinsel gelenekleri vardır; bun­

ların araştırılması çok zevkli olabilir. Maya takvimlerine göre 
bizim şimdi içinde bulundugumuz devre, MÖ 1 2  Agustos 

.3 l l .3'te başladı ve 24 Aralık 20 l l 'de dünyanın yok olmasıy­
la sona erecek. Maya sayısal sistemi, takvimlerinden büyük öl­

çüde etkilenmiştir. Gelişkin bir 20 basamaklı sayı sistemi kul­

landıklan için rakamlarını yalnızca .3 simge kullanarak dikey 

yazarlardı. Bir için • beş için • ve sıfır için @ simgeleri kul 

lanılırdı. Ama basamaklı sayı sistemleri , 20'li taban sistemin ,  

kesin bir biçimde izlemezdi .  Örnek: 

l - 200, 20 - 20 1 ,  400 - 202, 8 .000 - 203, 1 60. 000 - 204. 

Üçüncü basamaktan sonra bir sapma görülür: 

1 ·200, 20-20 1 ,  .360- 1 8x20 I ,  7 . 200 - 1 8x202, 1 44. 000 = 

1 8x203, . . .  

Bu örnekler, Güneş ve tören tak.imlerinde kullanılan 

1 8  ve 20 sayılarının kullanım biçimini 
de gösteriyor. Sıfır için kullandıklan • • 12 <35oıar) 
simge hem bir "yer tutar" (basamaktaki 

yeri gösterir) , hem de bir #miktar" gös-

terir. Mayalar 4 . .326'yı şöyle yazardı:  � O  (201er) 

• 6 ( l  'ler) 
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FERMAT'nın son TrX>REMI: 
Kanıtlandı mı? IWutlanmadı mı? 

Matematikteki en güncel, çözülmemiş problemlerden 
biri de •Fermat'nın Son Teoremi •dir. Asıl meslegi avukatlık 

olan Pierre de fermat ( 1 60 1 - 1 6 65 ) ,  boş zamanlannda mate­

matikle ilgilenirdi . Kitaplarından birinin kenarına şöyle yaz­

mıştı : 

Bir sayının küpünü, iki sayınm küplerinin toplamı 

biçiminde yazmak; bir sayının 4. üssünü, iki sayı­

nın .f. üslerinin toplamı olarak yazmak; genel ola­

rak sôylersel<, bir üstel sayıyı, aynı üsten iki sayı­

nın toplamı olarak yazmak olanaksızdu. Bunun 

gerçekten dikkat çekici güzellikte bir kanıtını bul­

dum ancak, sayfadal<i boşluk, kanıtı yazamayacalc 

kadar küçük. 

Yani, tekrar belirtirsek: 

an + b'I - en denl<leminln n > 2 ve sıfırdan farklı a, b, c 

sayılan için çözümü yoktur. 

Bu not, fermat'nın ölümünden sonra bulundu. Yüzyıllar 
boyunca en ünlü matematikçiler de içinde olmak üzere. birçok 

etn'•>St ' t a m ı a y ı 1 a r, a, b, .ve c. 

a•+bn=c:· 
matematikçi bunu kanıtlamaya çalıştı. Bu teoremi kanıtlama­

ya çalışırken ortaya çıkan teoriler. teoremden bile daha önem­

li son uçlar dogurdu. Bazı insanlar. Fermat'nın bu problemi 

gerçekten çözmemiş o ldugunu, mesle ktaşların ı  zorlamak i ç in  

böyle yaptıg ın ı  düşünüyor. 11er şeye karşın. bu teorem 350 yı l  

boyun ca birçok önemli  matematikse l düşünceyi ve buluşu 
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yönlendirdi . l 988'de Japon matematikçi Yoichi Miyaoka kanı· 

tını açıkladı. Ama açıklamasından 6 hafta geçmeden kanıtını 
geri aldı. Kanılında yeni bir düşünce denemiş, ama hemen çö­

zülemeyecek engeller ortaya çıkmıştı . Fermat'nın Son Teore­

mi hala matematiksel düşünceye meydan okuyor. • 

Çev.not: Bu problemle uzun süre ugraşan matematikçi Wolfskehl 
l 908 'de öldi.ıgünde, vasiyetinde bu problemi gelecek 1 00 yıl içinde kan ıt­
layan kişiye verilmek üzere I 00 .000 m ark bıraktı. 
1 993 Haziranı'nda matematikçi Andrew Wiles, cam bridge Üniversite­
si'nde bu teoremi kanıtladıgını açıkladı. Onun kanıtının dogru olup olma­
dıgına dünya matematikçileri karar verecek. 
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Hangi QOn Dogdunuz? 

Haftanın hangi gününde belirli bir olayın gerçekleştiglni 

ya da gerçekleşeceglni kolayca bulabiliriz. 

AY MYllAIU 00n SAYllARI 

Ocak 1 razar 1 
Şubat 4 Pazartesi 2 
Mart 4 Salı .3 
.Nisan o Çarşamba 4 

1'1ayıs 2 
Perşembe 5 
Cuma 6 

Haziran 5 Cumartesi 7 
Temmuz o 
Agustos 3 

eyıüı 6 

ekim 1 

Kasım 4 
Aralık > 6 

?;ger artıkyılsa, ocak ·o·, şubat 3'tar. 

1 80 0  - 1 899 (2 ekleyin) 

1 90 0  - l 999 (0 e kleyin) 

2000 - 2099 (6 e kleyin) 

2 1 0 0  - 2 1 99 (4 e kleyin) 
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Öme.k: 27 Agustos 1 990. 

1) Yılın son iki rakamını alın (90). 
2) Bunu 4 'e bölün, ondalık noktadan sonraki rakamlan hesa­

ba katmayın (90/4 = 22) 

3) Ay çizelgesine gidin, agustosun sayısını b ulun (3). 

4) Ömegimizde agustosun · 21. gün ü vardı. Bu rakama 1 -3 
. adımlannda buldugunuz rakamlan ekleyin 

(27 + 90 + 22 +3 - 1 42). 

5) Bu toplamı 7 ile bölün (1 42/7-20) Ondalık noktadan son­
raki 2'yi ekleyin. (1:'4er ondalık noktadan sonraki rakam 

·o· ise bunun yerine 7 rakamını kullanın.)  
6) Yüzyıl çizelgesinden, ilgili yüzyılın sayısını bulun. (0) 
7) Bunu 5. adımdaki ondalık noktadan sonra buldugunuz 

rakama ekleyin (2 + O - 2). 

2 rakamı haftanın gününü gösterir. Gün çizelgesinden 

2'ye karşılık gelen günü bulun. (fazartesi) 

Hangi gün dogdunuz? Nasıl hesaplayacaksınız? 
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KQpQn lzdQşQmQ 

izdüşümsel düzlem geometrisi, bir düzlemde bulunan 
bir nesnenin başka bir düzleme izdüşümü düşürüldügünde, 

degişmeyen özelliklerini inceler. A D 
ömegin, bir düzlemdeki şekillerin, 

bir noktadan, başka bir düzleme 

izdüşümleri düşürüldügünde, bazı 

özellikleri degişir, bazıları ise degiş-

B c 

mez. Dogrulann izdüşümleri dogru­

lar, üçgenlerin üçgenler olur. Ama, 

dairelerin izdüşümlerinin daireler ol­
ması gerekmez. izdüşümün alındıgı 

noktaya baglı olarak, elips biçimine 
dönüşebilirter. Bütün bu durumlar­
da, uzaklık, açı ölçümleri ve birbiri-

o r 

Küptin 6 kare yµzü, 
ABCD, ABQH, Hare. 
CDEI' ve BCl'O 
biçimine dônıişmüştür. 

ne eş şekiller aynı kalmaz. 

1 
. .  - . . . .  : ; : .: � ·. . . . .  , . .  _// _! :\ ', _ .... · 

.
. 

. 

: ·· .. : 
· .. 

: ·. 
_: '. 

pe·17 

Üç boyutlu cisimlerin, bir düzlem­
deki izdüşümlerine bakıldıgında 

ilginç özellikler ortaya çıkar. Aşa­
gıdaki şekilde bir küpün üç bo­

yutlu görüntüsünün, iki boyutlu 

düzleme geçirilmesi gösterilmiş­
tir. Sonuçta küpün 6 kare bl çimli 

yüzünün hepsi aynı anda görüle­

bilir. Hayal gücünüzü zorlayıp , 

dört boyutlu bir hiperküpün, üç 

boyutl u uzaydaki izdüşümünü 
gözünüzün önünde canlandırabi­
lir m isiniz? 
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Bilimi Geliştirmek için Amerikan BirJigi' nin Şubat 1 990 

tarihli toplantısında einstein'in bütün teorilerinin yalnızca 

kendisine ait olup olmadıgına ilişkin hararetli bir tartışma çık­

b. Bu tartışmaya Senta Troemel-Ploetz'in in the Shadow of Al­

bert Einsteln: The Tragic Ufe of Mileva Einsteln Maric (Einste­
in'in Gölgesinde :Mileva Einstein Maric'in Trajik Yaşamı) adlı ki­
tabı yol açb. Einstein ve Maric 1 896'da lsviçre, Zürich'teki Tek­

noloji f:nstitüsü'nde ögrenciyken tanıştılar. 1 903'te evlendiler, 

1 9 1 4'te ayrıldılar. Yazara göre, Einstein çalışmalannı kansıyla 
birlikte yürüttü ve bunlar ortak bir çabanın ürünüydü. 

( lB 2 
mc ) 

Yazar bu giJrDJOıJıJ fil no.ldalanl � 
l )  Her ikisi de aynı dersleri aldı. 

2) Bitirme tezlerini aynı alanda yazdılar. 

:3) l 900 'de ikisi de yıl sonu sınavlanm geçemedi; ama 

Elnsteln mezun edildi. 

4) 1 982 'ye kadar Jsviçre üniversitelerinde kadınlar ile er­

keklere farklı akademik ölçütler uygulanıyordu. 

5) Eger Maric çok parlak olmasaydı, çogunlugu erkek 

olan bu okulda fizik okumasına izin verilmezdi. 

6) Maric babasına, Einstein ile birlikte çok önemli bir ça­

lışmayı bitirdiklerini ve bunun Einstein 'i çok ünlü yapa­

cagım yazmıştır. Aynı yıl Einstein, özel görelilik teorisi­

ni, Broıv11 hareketi ve fotoelektrik etkisin e ilişkin çalıs­
malarım yayımlamış ve bu yayınla 1 92 l Nob el ödülü­
nü almıştır. 
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7) Einstein, Maric'e bütün ödül parasını vemıiş; o da bu­

nu ruh hastası olan oglunun bakımı için harcamıştır. 

8) Einstein, !1aric 'e yazdıgı 4 1  mektupta sürekli olarak 

"bizim araştımıamız· ve "bizim çalışmaımz"dan söz et­

mektedir. f1aric'in Einstein'a gönderdigi mektuplardan 

yalnızca 1 O'u bugüne kalmıştır. Bu mektuplarda hiç fi­

zikten söz edilmez. Ama, Einstein 'in mektuplanndan, 

Maric'in şimdi elde olmayan mektuplannda sordugu fi­

zik ile ilgili sorulara yanıt verdigi anlaşılmaktadır. Eins­

tein, mektuplannda her zaman fizik l<onusundan söz 

etmektedir. 

9) Maric, fizikçi Faul Habricht ile bklikte elektrik akımının 

ölçülmesi için bir makinenin yapımı üstünde çalışmış­

tı. Bu makinenin patenti Einstein-Nabricht adlanna 

alınmıştır. 

1 0) Yazar, o dönemde erkeklerin, kadınlann yaptıgı işlerin 

üstüne konmasının çok yaygın oldugun u belirtiyor. Ay­

nca, Einstein 'in üniversiteye atanabilmesi için Maric 'in 

katkılannın gizli kalmasını kararlaştırmış da olabilirler. 
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Matematik ve Boş inançlar 

Yüzyıllar boyunca insanlar sayılara özel bir yer vermiştir. 
Bazı insanlar bazı sayıların ugurlu olduguna inanır. Bazıları ise 
sayılara ra�amsal degerlerinin ötesinde anlam yükler. Pek çok 
insanın bir ugurlu 

sayısı vardır. Çok 

degişik halklar ara­
sında 1 :3 'ün ugur­
suz sayıldıgı da gö­
rülür. 

Pisagorcular 
sayıların evreni yö­
nettigini düşünü­
yorlardı. Tam sayı­
lara özel önem ve­
ren Pisagorcular' a 
göre, tamsayıların 
nasıl kullanılaca­
gında ustalaşılırsa, 

Bu eski dinsel simgede 4 sayısının özel 
evreni n  düzeni bir yeri vardı. 
kavranabilir ve bu 
düzeni etki lemek olanaklı  olabilirdi .  Aynca, sayı lann aklı ,  sag­
J ıgı , adaleti ve evliligi etkiledigini de düşünüyorlardı .  Örnegin 
1 ,  bütün sayılann başlangıcıyd ı .  Çift sayılar kadındı ve ilk çift 
sayı olan 2, farklı düşünceleri n  simgesiydi. 1 ve 2'den oluşan 
(birl ik ve çeşitli l ik) ilk tek sayı olan 3,  erkekti ve uyumun sim­
gesiydi .  Bir tam kare sayı olan 4 adaleti gösteriyordu .  5 evl ili­
gin simgesiydi ;  i lk kadın  ve erkek sayılardan oluşmuştu . 



Ost Oste Qelen Kareler 
Problemi 

.201 

8 birbirine eşit kare, üst üste, tabakalar halinde yerleş­

tirilmiştir. ?.ger en son yerleştirilen 8 numaralı kare ise, dlger 

7 karenin hangi sıraya göre, şekilde gôsterildlgi gibi, üst üste 

yerleştirildigfnl bulun. 

bkz. çôZ1imler 



Ada Byron ve Bilgisayar 
ProgramJaması 

Analitik hesap makinesinin herhangi bir şeyin öncüsü 

olacagı gibi bir iddiası yoktur. O ancak bizim bildigimiz şeyle­

ri yapabilir: Düzenleme ve iş. Analiz yapabillr ama, ileriye dö­

nük analitik açıklamalarda gerçegi öngöremez. Onun görevi, 

bizim zaten bildigJmiz şeylerde bize yardımcı olmaktır. 

Ada .8ymn Lovelace 

Günümüzde belki de yabancı diller kadar çok bilgisayar 

dili vardır. Bir bilgisayar programcısı belirli bir programla çalı­

şırken, gereksinimlerini tam karşılayamazsa programda degi­

şiklikler yapar ve böylece yeni bir bilgisayar dili dogmuş olur. 

Bütün bu diller ne zaman, nerelerde ve nasıl dogdu? 

Bilgisayann öncüsünün öyküsü Charles Babbage'in 

( 1 792- 1 87 1 )diferansiyel ve analitik hesap makinelerini yap­

masıyla başlar. Ne yazık ki, o dönemin teknolojisiyle bu ilk gi­

rişimler daha da geliştirilip, verilerin bilgisayar programlan 

aracılıgıyla işlendigi gelişkin makinelere döndürülemedi.  

Adı matematik tarihi kltaplannda yer almasa da Ada 

Byron Lovelace ilk bilgisayar programcılarından biriydi .  

1 82 1  'de Augusta ve lngiliz şairi Lord Byron'un kızı olarak dün­

yaya geldi. Her zaman matematige karşı büyük ilgisi ve sevgi­

si vardı .  Kadınlann bilimlerle ilgilenmelerinin istenmedigi ve 

bu alanlardaki ögrenim programlanndan dışlandıgı bir çagda 

yaşayan Ada'nın  şansı aile dostu 1'1ary Sommervil l 'e  matema­

tikle i lgil i  sorular sorabilmesi ve Augustus de Morgan' ın  da 

özel hocası olmasıydı .  19  yaşında Kont Love lace ile evl endi .  

iki  oglu bir  k ız ı  old u .  Eşi  onun matematige karşı i lgisi n in sür­
mesin i  destekledi .  Şimrti , Ada' n ın  bi lgisayar  programcı l ıgına  
girişin in  öyküsünü anlatal ım.  



Analitik hesap makinesi tasanmının bir çizimi.  

On yaşındayken bir grup erişkin insanla birlikte Babba­

ge'ın Londra'dakl laboratuvannı gezen Ada Byron, harika he­

sap makinesine ilişkin sordugu akıll ı  sorularla Babbage'ı çok 

etkilemişti. 2 l yaşındayken Babbage'a yazarak bir özel ôgret­

men bulmasına yardıma olmasını istedi.  Bir yıl sonra Babba­

ge'ın analitik hesap makinesiyle ilgili bir yazıyı Fransızca'ya 

çevirdi .  Aslında, Ada yazıyı yalnızca çevirmekle kalmadı, ma­

ki neyle nasıl işlem yapılacagını anlatan uzun açıklamalarda 

bulundu. Devletin bu projeden destegini çekmesi nedeniyle 

parasal sıkınblann başladıgı zamanlarda bile, matematik sev­

gisi üstüne temellenen Babbage-Ada ilişkisi surdu. Ada, anali· 

tik hesap makinesinin yapılabilmesi i çin  mücevherlerini sattı; 

Babbage ile birl ikte olasılık hesabındaki matematiksel yete­

neklerini kullanarak bir sistem geliştirdiler ve para kazanmayı 

umarak at yanşlannda oynadılar. Ne yazık ki, Ada çalışmaları­

nı sonuçlandıramada n 36 yaşı nda kanserden öldü . 

Babbage ' ı n  analiti k hesap makin esi tasarımı ,  bunun ke­

sinlikle mode m bilgisayarlan n  ö ncüsü o ldugunu göstermekte­

dir.  Nitekim , IBM Babbage ve Ada Lovelace' in  anısı na, işle yen 

bir analit ıK hesap makinesi m odeli  yapmıştır. Bi lgisayar prog­

ramcıl ıgı ndaki ça l ışmaları n e d e n iyle de bir bi lgisayar program 

di l ine onun adı verilm iştir: Ad a.  





ÇÖZÜMLER 
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1 )  &>nsuzluk Otdl 
Her odadaki kişiyi 2 kat büyüklükte numarası olan oda­

lara kayd ırmaya karar verdi .  Böylece bir numaralı odada kalan, 
2 numaralı odaya, 2 numaralı  odadaki 4 numaraya, 3 numara­
lı odadaki 6 numaraya, . . .  kaydınldı . Bunun sonucunda tüm tek 

sayılı odalar, gelen sonsuz sayıda müşteri için boşaltıldı . 

2) Bafucu Problemla1111n 8. Sorusu 
Lewis carroll'un açıklaması: 

m - kişi sayısı 

k - son (en az parası olan) kişinin parasının miktan 

Oyunun birinci turun un sonunda, her kişinin 1 lira daha 
az parası olur; ve ortada dolaşan para kesesinde ·m· lira 
vardır. Paralar herkesin elinden ·k· kere geçtikten sonra, her 
; kişinin ·k· lira kadar daha az parası olur; en son kişinin elin­

de para kalmaz ve ortada dönen toplam para miktarı ·mk· li­
ra olur. Oyun, son kişinin elinde (mk + m- l )  kadar lira kalın­
ca, biter. Son oyuncunun yanındakinin, hiç parası kalmaz; bi­
rinci kişinin (m-2) miktannda parası olur. Yan yana oturanlar­
dan, yalnızca birinci ve sonuncu kişiler 4'e 1 oranında paraya 

sahip olabilir. Böylece, ya 

mk + m- 1 - 4 (m-2) ya da 

4( mk + m- 1 )  - m-2 olabilir. 

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

Bu denklemin m-7 ve k·2'den başka tamsayı çözümü 
yoktur. 

4mk - 2-.3m olan ikinci denklemin pozitif tamsayı çözü-

mü yoktur. 

Sonuç: 7 kişi; 2 liradır. 

5) Zaıon Pllıadoksu: AfU ve Kaplumbaga 
Aşil ,  kaplum bagaya 1 1 1 1 1 /9 metrede yetişir. Eger ya­

rıştı klan yol bundan kısa ise,  l�aplunı baga yarış ı kazanır. Eger 

yol ta m bu uzunluktaysa. başa baş kal ırlar, daha uzunsa, Aş i l 

kaplumbagayı geçer. 



4) Slltnmç Tahtallı Problanl 
Şekli degiştlrilmiş satranç tahtasını tamamen domino 

taşlanyla kaplamak olanaksızdır. Bir domino taşı bir  beyaz ve 

bir siyah kareyi kaplamak zorundadır. Çıkartılan iki köşe de 

aynı renkte oldugu için,  geriye kalan siyah ve beyaz karelerin 

sayısı birbirini tutmaz. 

5) Beldemnecllk 8mav PanıdcJk8u 
Sınav cuma günü olamaz; çünkü bu haftanın son 

günüdür (yanm gün )  ve bu perşembeden tahmin edilebilir. 

Böylece perşembe sınavın verilebilecegi son gün olur. Ama 

sınav perşembe günü de verilemez; çünkü çarşamba gününe 

geldiginizde, önünüzde perşembe ve cuma günlerinin kal­

dıgını biUyorsunuz. Bu durumda sınav perşembe günü de 

yapılamaz; çünkü önceden ilan edilmeyecegi açıklanmıştı . Bu 

durumda yalnızca çarşamba kalıyor, ama çarşamba da 

yapılamaz; çünkü o zamana kadar sınav yapılmadıysa, salı 

gününden, çarşamba gününde sınav olacagınızı düşünebilir­

siniz. Bu tür bir akıl yürütmeyi sürdürürseniz, haftanın bütün 

günleri elenir. 

e) Manbk Problemi 
Çiftçi önce keçiyi karşı kıyıya geçirir. Sonra döner, kur­

du geçirir ve keçiyi yanına alır. Keçiyi ilk yolculuga başladıgı 

kıyıda bırakır, lahanayı kurdun yanına götürür. Tekrar öbür 

kıyıya dönüp keçiyi alır, kurdun ve lahananın bulundugu kar­

şı kıyıya geçer. 

7) &lhtc ,.. Bulmacmı 
Bir kez. 

Tartının ustüne birinci torbadan 1 .  iki nci torbadan 2, 

üçüncü torbadan .3 • . •  ve öbür torbalardan da benzer biçimde 

birer lira koyun.  Ege r paralann hiçbiri sahte degilse, toplam 

agırl ıgın ne olacagın ı  bi l iyorsunuz. Bu nedenle hangi torbanın 

sahte para torbası oldugunu saptamak i çi n ,  tartıda gösterilen 

agı rl ıga bakın ve ne kadar fazl a agırhk oldugunu hesaplayın .  



Buldugunuz rakam, sahte paranın bulundugu torbanın kaçın­

cı torba oldugunu gösterecektir. ömegin, eger toplam agırlık, 

olması gerekenden 4 gram fazlaysa, dördüncü torba sahte 

para torbmıdır; çünkü tartıya ondan 4 lira koymuştunuz. 

8) Dıns �da Oç Admı 
Duvann en uzagındaki adam ya 2 kahverengi ya da 1 

kahverengi ve 1 siyah şapka görür. f:ger 2 siyah şapka görsey­

di, kendi şapkasının kahverengi oldugunu bilebilirdi. Ortadaki 

adam, önünde 1 kahverengi şapka görür; eger 1 siyah şapka 

görseydi , birinci adamın yanıtından, kendisinin kahverengi bir 

şapkası oldugunu bilebfürdi. Bu nedenle duvara en yakın olan 

adam kendisinin , ortadaki adamın gördügü. yalnızca kah­

verengi bir şapka giyebilecegi sonucuna ulaşır. 

9) 7, 1 1 , 15, ve l5ul 'l'ek _..., 
• a b c a b c • sayısı basamaklarına göre degerien­

dirilerek yazılırsa, ı oo. oooa + ı o.ooob + ı .oooc + ı ooa + 

I Ob +c - ı oo.  ı ooa + 1 0.0 l Ob + ı . ooıc elde edilir. 7 x ı ı x 

1 3 - ı .oo ı sayısı 1 00. 1 00, 1 0. 0 1 0. ve 1 .00 1 sayılarının ortak 

böleni oldugu için 7, 1 1 ve 1 3  sayılan her zaman • a b c a b 

c;• sayısını bölecektir. 7 ,  1 1 ve 1 3'ün diger bütün bileşimleri 

de • a b c a b c"sayısının bölenleri olacakbr. Bunlar 77, 9 1 ,  

1 43 ve 1 .00 1 sayılarıdır. 

ıo> o� Problemi 
Kullanabileceginiz 4 cetvel uzunlugu: I ,  3, 9 ve 27'dir 

12) Oçgm Ol\lfbmna BlllmacMI 
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1 1 ) Sekiz Dama 1'llfı BulmaClllll 

15) Ost Oste Oden Kareler Pıobleml 
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Lewls CARROLL 

BULMACALAR 

DİYARINA 

YOLCULUK 
MATEMA11K AYNASININ ARDINDAKi DÜNYAYA BiR OEZI. 

KlMBILIR, BELKi DE ORADA TAVŞANIYLA 
BiRLiKTE ALICf BEKLiYORDUR SiZi. 

Bu kitaptaki masallarda Lewis Carroll (C. L. Dodg­

son) son derece akıl kanştıncı matematik bulmaca­

/an sunmaktadır. Bulmac.alann her biri yazann do­
yumsuz ve ilginç anlatımıyla okuyucuyu bu kez ma­

tematik aynasının öteki tarafındaki şaşırtıcı dünya­

ya taşımakt.adır. Masallar ilk kez Nisan 880'den 

başlayarak dizi halinde The MonUıly Packet dergi­

sinde yayımlanmıştır. Kitap, yayımlandıgı dönemde 

gönderilen yanıtlara Lewis Can-oll'ın yeni bir bulma­

ca t.tldındaki yamtlanm da içennektedir. 

Bulmacalar Diyanna Yolculuk 'ta hem şaşırtıcı ve 

kafa kanştmcı matematik problemleri karşısmda 

kendinizi sınama hem de yazann diger yapıtların­

da göz ardı edilen ma tematiksel örgüyii yakalama 
.şansm ı yakalayacaksımz. 

Nat ematik aynas11 1 1 1 1  ard111da k i  Bulmacalar Diya­

rı 'na iyi yolc ulul<Ja r  . . .  
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Bany. R. CLARKE 

ÇÔZ BAKALIM 

t::ger düşünmeyi seviyorsanız ÇÖZ BAKALl/11 tam 

size göre bir kitap. iter türden beyin zevkine uy­

gun bulmacayla karşılaşaca.k.sımz bu kitapta: Man­

tık problemleri, sözcük bulmacalan, cebirsel 

oyunlar, görsel-uzamsal bilmeceler, mantıkdışı 
çözümlü sorular . . .  

Kitaptaki hiçbir öykü lise düzeyinin üstünde bir 

matematik bilgisi gerektinniyor -güçlü bir zeMnm 
dışında tabii . . . 

ÇÖZ BAXALIM'da güçlük durumuna göre il<i tür 

bulmacayla karşılaşacaksmız. llk bölümde müte­

vazı bir dikkatle gizlerini çözebileceginiz öyküler 

yer alıyor -ama yine de kendinize çok giivenme­

yin. /kinci bö/limde ise biraz dalıa yogwılaşınanız 

gerekecek. 



James f'. f1XX 

SÜPER ZEKALARA 
HODRİ MEYDANI 

BİLMECELER 

Çok mu zekisiniz? 

Süper-zeka mısmız yoksa ? 

işte bu kitap, bu sorulann yanıtını verecektir size. 

En azmdan egon uzu şişirecek, zihin açıcı bir keyif­

le zaman geçirtecek -ya da tam tersine, sizi çılgı­

na çevirecek . . .  

ilk bakışta b ulma calann çözüm ü yokm uş gibi 

gelebilir: a n cak ısrar ve küçıik bir yaratıcılık, sizi 

şaşwtı cı bir m utlu sona vaı·dıraca ktır. 

Hadi, açm kaleminizin u c um ı  n� korkmadan de­

n eyin kendinizi! 

Görelim bakalım n e  kadrır iis tats ı mz! 
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Lewis CARROLL1dan 

OYUNLAR 
VE 

BiLMECELER 
Daha çok Alice Harikalar Diyan'nda ve diger kitap­

lann yazan olarak tanınan Lewis Carroll (Charles L. 
Dodgson) aynı zamanda matematikte ve bilmece­

bulmaca yaratmada çok yetenel<liydi. Yaşamının 

son una kadar matematikse/ bulmacalar ve oyun­

larla ilgili bir kitap üzerinde çalıştı ancal< tamamla­

yamadan öldü. Bu kitap, Carro/l'un kendisinden 

daha fazla yaşayan bilmecelerinin ve oyunlannın 

bir derlemesidir. Lewis Carroll hakkında pek çok 

araştınna yapmış ve matematik üzerine yazılar ya­

zan &lward Wakeling tarafından bir araya getiril­

miştir. Carroll'un, hazırladıgı koleksiwna katmayı 

tasarladıgı pek çok problemi içennektedir. 

Carroll'un orijinal oyunlanmn yanında, editör ken­

disinin yarattıgı birkaç oyun u da eklemiştir. Bazı 

ipuçlan ve çözümlerle sizlere yardımcı olmaya ça­

lışmıştır. 

Çogu ilk defa b u  kitapta yayımlanan problemler 

olduk ça şaşutıcı zihinsel oyunlar iç eriyor. John 
Tennie/ 'in iin lii çizimleriyle daha da g üzelle.şen ki­

tap, bulmaca fana tik leri n e  ve "Alice "  kitaplanm 

s e venlere iki kat daha fazla zevk verecek.  




