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u yazima bir havuz probleminden s6z ederek Simdi bu problemi terkedip degisik bir soru so-
Bba§layacaglm ama sanirim okuduklarimizin  ralim: Ilging olmayan bir say1 var midir!? 1, 2, 3 gi-
ve okuyacaklarinizin en karmagig1 olacak. bi sayma sayilarindan sozediyorum. Eger varsa, o

Bir havuz dusiinelim. Bunu dolduracak mus-  zaman en kiigiik ilging olmayan bir say1 vardir. Bu

luk biraz sorunlu olsun, musluktan havuza saniye-  en kiigiik ilgin¢ olmayan sayi ne kadar ilging bir sa-

de sadece bir damla su aksin! Ve buharlagma filan ~ y1 degil mi! Ilging olmayan sayilarin en kiictigi el-
olmasin. Diyelim baslangicta havuz bog. Muslugu  bette ilging olmali! Bir ¢eligskiyle kargilastik. O za-
acalim. Daha birinci saniyede havuz dolmaz elbet-  man ilgin¢ olmayan bir say1 yoktur, her say1 ilging-
te... Ikinci saniyede gelen damla da, bir sonraki de,  tir! Fakat kabul edersiniz ki cogu say1, hicbir 6zelli-
bir sonraki de havuzu doldurmayacaktir. Havuz  gi olmadigindan hig ilging degildir.

herhangi bir anda dolu gozitkmiiyorsa bir saniye Burda paradoksu yaratan kavram, “ilging ol-
sonra da dolu gozitkmeyecektir ciinkii bir saniyede ~ mayan en kiiciik” say1 kavramidir. Ilging olmayan
havuza sadece bir damla akacaktir. Bu mantikla  ilk sayiy1 sadece ve sadece ilging olmayan ilk say:

varacagimiz sonug, sonlu bir zaman sonra havuza oldugu i¢in ilging buluyoruz. Ilging olmayan ilk

dolu diyemeyecegimizdir! sayl ilging mi degil mi?

Paradoks var mi? Havuzumuzun boyutla- Sonsuz tane dogal say1 var, yasamim son-
r1 25m x 10m x 2m olsun. Demek ki havuz lu oldugundan, yasamim boyunca aklima
500m3 yani 500,000 litre su alabilir. Bir

damla su yaklagik 0.03 ml olsa sonlu sa-

hi¢bir bi¢imde gelmeyecek dogal sayilar

vardir. Aklima hi¢bir zaman hicbir bi¢im-
yida damlayla (dolayisiyla sonlu zaman- de gelmeyecek bu dogal sayilarin en kii-
da - ytizyillar alsa da) havuzun dolma- cligii vardir elbette... Iste simdi bir bi-

s1 gerekir. ¢imde aklima geldi o say1!
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dolu olsun. Havuzu bosaltacak musluk da Berry paradoksundan so6zedeyim. Su soru-

dolduran musluk gibi sorunlu olsun ve sa- yu ele alalim. Yirmi dort beceden daha

niyede bir damla su bosaltsin. Havuz do- az heceyle tammlanamayan en kiiciik
luyken bosaltma muslugunu agalim. Bir sa- sayr kactir? Boyle bir say1 var midir? El-
niye sonra havuz hala dolu goziikecektir. Havuz  bette vardir; sayilar sonsuz, sozciikler sonlu oldu-
herhangi bir anda dolu goziikiiyorsa bir saniye son-  gundan... Ama o zaman da, gordugiintiz gibi bu
ra da dolu goziikecektir ¢iinkii bir saniyede havuz-  sayiy1 yukarda italik harflerle 23 heceyle tanimla-

dan eksilen sadece bir damla su olacaktir! Havuz ne  muis olduk!

kadar zamanda doluyorsa (kosullu zaman kipine Yukardaki paradokslarin ortak ozelligi birbi-
dikkat: doluyorsa!), havuzu bosaltmaya bagladiktan  rinin zitt1 iki durum arasindaki gecisin belirsiz ol-
o kadar (sonlu) zaman sonra havuzda sadece bir =~ masidir. Ozetlersek havuzun dolu durumdan bos
damla kalmis olacaktir. Demek ki havuzda kalan ~ duruma gecisini ayirt edememe sorunu, aklima ge-

bir damlayla havuz dolu goziikecektir! Bu paradok-  lemeyecekle aklima gelecek arasinda bir sinir ol-
sa “havuz paradoksu” diyelim. mamast, ilging olmayan sayilarla ilging sayilar ara-
* Purdue University West Lafayette, Elektronik Mithendisligi 1 Ilhan Ikeda’nin yazisindaki Hardy’yle Ramanujan arasinda
yiikseklisans ogrencisi. hastanede gegen konugmayi animsayin.
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sinda net bir ¢izgi olmamasi, yirmi dort heceyle ta-
nimlanamayan en kigik saymmn sirri... Aradaki
bosluklarda neler var acaba?

Yukardaki paradokslari matematige tasimaya
calisalim, ki paradokslarin nereden kaynaklandigi-
n1 anlayalim. Sonluyla sonsuz arasindaki sinir1 bul-
maya ¢alisalim. Sonlu kimelerle sonsuz kiimeler
arasinda sinir var midir 6rnegin? Sonsuz bir kiime
alalim, sozgelimi dogal sayilar kiimesi N’yi. N ki-
mesi sonsuz ama sonlu altkumelerin birlesimi: {0},
{0, 1}, {0, 1, 2},...
sonsuz kiimeyi elde ederiz. Sonludan sonsuza belli

sonlu kiimelerini birlestirirsek

bir adimda gecilmiyor, yani sonlu kiimeleri teker
teker birlestirince her adimda sonlu kiime elde edi-
yoruz, sadece en “sonda” (ki en son adim yok)
sonsuz kiime elde ediliyor. Sonluyla sonsuz arasin-
da bir sinir yok.

Tabii yukardaki paradoksalarda edebiyat soz
konusu, matematik degil. Bagka turlii de olamaz.

Bugiinkii matematikte bugiine dek bir paradoks
bulunamamig. Paradoksu matematik disinda ara-
mak gerekir.

“Edebiyat” surada: bos ya da dolu olma, ilging
olma ya da olmama, akla gelme ya da gelmeme, ta-
mmlanma ya da tamimlanamama gibi terimleri
kuskuya yer vermeyecek bicimde tanimlamadan en
genis gindelik anlamlariyla kullandik. Yani sezgi-
lerimize dayandik ve iki zit kavramin arasinda be-
lirli bir sinir oldugunu varsaydik. Bir tabureyi bu-
yultirseniz bir zaman sonra tabure taburelikten ¢i-
kip masa olur. Tabure tam ne zaman taburelikten
¢ikip masa oldugu bilinmez. Tabureyle masa ara-
sinda belirlenmis bir sinir yoktur.

Cok tehlikelidir sezgiler. Yararlidir ancak teh-
likelidir. Tehlikesini bile bile sezin! w

Kaynakga:
N.S. Hellerstein, Diamond, A Paradox Logic, World
Scientific Publishing,1996.

Cengiz Han"in Ali Cengizligi

Levent Ergenc* / lewonet@yahoo.com

engiz Han’in kuvvetleri bir koyu ele geci-
‘ rirler. Yasayanlarinin zekasiyla tinlii olan
bu koyii merak eden Han, bizzat kendi ge-
lip koylulerin zekalarim sinavdan gegirmeye karar
verir. Koy halkini meydanda toplayip su uzun ko-
nusmayi yapar:
— Hepinizi oldurebi-
lirim, ama zekdnizla
kurtulma sansi verece-
gim size. Yarin sabah sa-
fakla birlikte tim koy
yetigkinleri gozleri bag-
lanarak tek sira olustu-
rulacak. Hepsine birer
migfer giydirilecek. Mig-
ferler Gi¢ renk olacak: be-
yaz, mavi ve siyah. Her
renk migferden elimizde sinirsiz sayida var ve mig-
ferler tamamen rastgele giydirilecek. Herkesin mig-
feri giydirilip gozleri agilacak. Bu durumda, tek si-
ranin en arkasindaki kendininki hari¢ buitiin mig-

* Bogazici Universitesi, Ingaat Miithendisligi 1. sinif 6grencisi.

ferleri ontinde olduklar1 icin gorebilecek. Onun
ontindeki ikinci kisi, birinci ve kendininki harig¢
tium migferlerin rengini gorecek... En ondeki dogal
olarak kendininki de dahil higbir migfer goremeye-
cek. En arkadan baslayarak herkes kendi basinda-

ki migferin rengini te-

ker teker tahmin etme-
CAMG&SBEE»I',/ ye ¢alisacak. Bir dakika
icinde cevap vermeyen,
ya da yanlis bilen oldu-
riilecek. Bilen kurtula-
cak. Arkanizdakilerin
yanitlarini hepiniz du-
yacaksiniz. Size bir gece
veriyorum, en fazla ki-
siyi kurtaracak bir yon-
tem gelistirip aranizda
anlasin, plan belirleyin...

Yetiskin koylu sayist 7 ise, Cengiz Han’in oyu-
nunun kurallarina uyarak en cok kisiyi kesinlikle
kurtaracak yontem nedir? Bu yontemle kesinlikle
kurtarilacak kisi sayisi 7 cinsinden nedir? ¥



