Matematik Diinyasi, 2003 Biiz

Morley in Mucizesi,
\ (:onway in Lokumu

2003-1I sayimizda

Morley’in “mucize” diye nitelendi-

rilen teoremini kanmitlamistik, daha dog-

rusu kanitladigimizi sanmistik. Gegen sayimizda

da belirttigimiz gibi onarilamaz bir hata yapmi-

s1z. Yanlhs, matematik¢inin kamgisidir deyip, bu

sayimizda teoremin U¢ kanitimi birden sunaca-

g1z. Asagida Unlii matematikgi John Conway’in
essiz guzellikteki kanitini bulacaksiniz.

Morley Teoremi. Herbangi bir ABC ii¢geninin
i¢ agilarm egit ii¢ acrya bolen alti dogru (“bolen™)
¢cizilsin (asagidaki sekilden takip edin.) Komsu bo-
lenlerin kesisim noktalar: bir eskenar iicgen olustu-
rur (sekilde POR).
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Kanit. Son derece tuhaf bir yontemle bu tigge-
nin bir benzerini inga edecegiz. Yukardaki sekilde-
ki yedi kiiciik tiggene olabildigince benzeyen yedi
lggen inga edip bu yedi ticgeni gene yukardaki ge-
kildeki gibi tek bir ticgende birlestirebilecegimizi
gosterecegiz. Gerisi kolay olacak. Onemli olan bu
yedi tiggeni inga edip bu ti¢genleri bir ticgende to-
parlayabilecegimizi gostermek. Insa edecegimiz iig-
gene A'B'C’ demek isteriz, ancak o zaman yazilim
¢ok karisacagindan, biz A, B, C, P, Q, R’lerle ¢ali-
sacagiz. Inga bittiginde noktalarimizi simgeleyen
harflerimize tslerini ekleriz.
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Eger & bir aciysa, 8*, & + 60°1 ifade etsin.
Ornegin 0% = 60°.

Uggenimizin acilarina 3o, 3B, 3y diyelim. De-
mek ki o + B +y = 0*’dir. Bunu aklimizda tutalim.
Bu esitlikten dolayi, i¢ acilari

(0*, 0%, 0%)

(a, B*, 7%); (0%, B, v); (a*, B*, 1)

(™%, By v); (o, B*¥, 75 (a, By v )
olan yedi ticgenin herbiri soyut olarak mevcuttur,
cinkii bu ag¢1 uglilerinin herbirinin toplami
180°°dir. Bu yedi tiggeni asagida aciklanan olgiit-
lerde inga edelim:

(0*, 0%, 0%) :

Insa edecegimiz iiggenin her kenari 1 birim olsun.

Bu bir eskenar tiggendir elbette.

Bu tggen ilerde bizim PQOR lg¢genimiz olacak.

(o, B*, y* ) : Insa edecegimiz iiggenin B* ve y*
acilarini birlestiren 72 kenarinin uzunlugu 1 birim
*) ve (o, B*, v) tg-
genleri de ¢izilsin. Bu tggenler ilerde bizim ARQ,

olsun. Benzer sekilde (a*, B, v

BPR, CQP iicgenlerimiz olacaklar. Acilarimizi,

m(BRP) = m(COP) = o*, m(ARQ) = m(CPQ) = p*
ve m(BPR) = m(AQR) =y* olacak bigimde segelim.
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(a**, B, ) : Yukaridaki §ekildeki gibi, B, P, C
“, vy olsun. PYZ
ikizkenar tcgeni olusacak sekilde P noktasindan

kogelerindeki agilar sirasiyla B, o

BC’yi a* agisinda kesen iki dogru cizelim. (Eger
a* > 90 ise, o zaman disact o.* olsun.) Olgiileri 6y-
le secelim ki PY ve PZ’nin her ikisi de birer birim
uzunlugunda olsunlar (PBC ti¢genini belli bir 6l-
cekle carparak.) Diger iki tiggen de boyle cizilsin.
Bu ticgenler ilerde bizim ARB, BPC, COA uggen-
lerimiz olacaklar.
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Yedi ticgen elde ettik. Bu yedi ticgeni bir araya
getirebiliriz, bunu birazdan gorecegiz. Bir araya ge-
lince, bu yedi ticgen yukardaki sekli olugturacaklar.

Bu yedi tiggenin bir araya gelmesi i¢in P, O, R
agilarinin toplaminin herbiri 360° olmali ve ortak
olmasi gereken kenarlarin uzunluklar: esit olmal.

Kolayca goriilebilecegi gibi herbir i¢sel kosenin
acilarinin toplami 360° dir, 6rnegin P noktasinda
BPR’den baslayarak ve saat yoniinde devam ederek
acilan toplayalim: y* + 0* + B* + a** = 360°. Ay-
rica BPR ti¢geni ya BPZ {iggenine (eger o* < 90 ise)
ya da BPY’ye (eger a* > 90 ise) esittir, ¢ctinki iki
acist (B ve o agilari, dolayisiyla ticiinct acilar da)
esit ve PZ = PY = RP = 1. Dolayisiyla bu iki tigge-
nin BP kenarlar da birbirine esittir. Bu iki kenarin
birbirine esit oldugunu sintis teoremini kullarak da
gorebiliriz. Bunun gibi egit olmasi gereken diger ke-
narlar da birbirine egitler.

Demek ki bu yedi ticgen tek bir tiggende topar-
lanabiliyorlar.

Simdi yazilimimiz: degistirip yukarda insa etti-
gimiz iicgene A'B’'C’ diyelim. Icindeki noktalar da
P', Q', R’ olsunlar. Agilari esit oldugundan ABC ~
A’B'C'. Simdi, A’B'C' tiggenini belli bir 6l¢cekle ¢ar-
parak A’B’ uzunlugunu AB uzunluguna esit hale
getirelim. Olgekle carpilmis bu yeni iicgene
A"B"C" diyelim. Bu yeni tggenin igindeki nokta-
lar da P”, Q”, R” olsunlar.

Elbette ARB ~ A"R"B"”. Ama AB = A"”"B". De-
mek ki ARB ve A”R"B" tggenleri birbirine esit.
Dolayisiyla AR = A”R"” ve RB = R"B". Ayni bi¢im-
de, birbirine tekabiil eden diger kenarlar da esit, ya-
ni AQ = A"Q", QC = Q"C", PC = P"C", BP =
B"P".

Simdi BRP ve B"R"P" tggenlerine bakalim.
Bu iki tiggenin iki kenar1 birbirine egit: RB = R"'B”
ve BP = B"P". Ayrica bu kenarlarin agilar1 . Do-
layisiyla BRP ve B”R''P" ucgenleri birbirine esit-
ler. Bundan da PR = P”"R"” ¢ikar. Bunun gibi PO =
P"Q" ve OR = Q"R" esitliklerini de elde ederiz.
Demek ki POR = P"Q"R"”. Ama P"Q"R" bir es-
kenar ticgen (¢inkii P'Q’R’ eskenardi). Demek ki
POR de eskenar bir tiggendir. O

Yukarda, buldugu kaniti sundugumuz John Con-
way, oyunlar kuramindan cebire kadar bir¢cok ko-
nuyla ilgilenmig ve ugrastigi her konuda birbirinden
ilging buluglar yapmug bir matematik-
cidir. Daha ¢ok orgiiler (kafesler/iz-
garalar/latisler) kuraminda ¢alisir.

Ingiliz tabiyetinden olan Con-
way, 1937 dogumludur ve mate-
matik &grenimini Cambridge Uni-
(1956-
1962) ve gene o universitede yirmi

versitesi’nde gormustiir
bes yil kadar 6gretim uyeligi yap-
1986’dan beri Princeton
Universitesi’ndedir. Bugiine dek on

mistir.

kitap, 145 makale yazmugtir ve ha-
14 daha tiretmektedir. .

Oyunlar kuraminda buldugu oyunlardan her-
halde en meshuru “life” ya da “yasam” adi veri-
len ve yillarca binlerce kisiyi mesgul eden bir

John Conway

oyundur. Berlekamp ve Guy’le yazdigi “Winning
Ways for Your Mathematical Plays” adli kitap
son derece eglencelidir.

sit gruplar bularak cebirde de ¢cok 6nemli yenilik-
lere yol agmustir.

Conway, oyunlar kuramindan
aldig1 esinle, bugiin gercekiistii sa-
yilar adi verilen sayilar1 da bulmus-
tur. Gergekiistii sayilar sayesinde,
bu saymmizin kapak konusu olan
dogal sayilar inga edildigi gibi, ayni
anda kesirli sayilar, gercel sayilar,
karmagik sayilar, ordinal ve kardi-
nal sayilar1 da insa edilir. Burada,
inganin ilgingliginin 6tesinde, mate-
matiksel olarak en onemli nokta,
tim bu degisik say1 kiimelerinin ay-
@ n1 anda insa edilmesidir.

Conway ayni zamanda kendi adiyla anilan ba-
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