
Morley Teoremi. Herhangi bir ABC üçgeninin

iç aç›lar›n› eflit üç aç›ya bölen alt› do¤ru (“bölen”)

çizilsin (afla¤›daki flekilden takip edin.) Komflu bö-

lenlerin kesiflim noktalar› bir eflkenar üçgen olufltu-

rur (flekilde PQR).

Kan›t. Son derece tuhaf bir yöntemle bu üçge-

nin bir benzerini infla edece¤iz. Yukardaki flekilde-

ki yedi küçük üçgene olabildi¤ince benzeyen yedi

üçgen infla edip bu yedi üçgeni gene yukardaki fle-

kildeki gibi tek bir üçgende birlefltirebilece¤imizi

gösterece¤iz. Gerisi kolay olacak. Önemli olan bu

yedi üçgeni infla edip bu üçgenleri bir üçgende to-

parlayabilece¤imizi göstermek. ‹nfla edece¤imiz üç-

gene A′B′C ′ demek isteriz, ancak o zaman yaz›l›m

çok kar›flaca¤›ndan, biz A, B, C, P, Q, R’lerle çal›-

flaca¤›z. ‹nfla bitti¤inde noktalar›m›z› simgeleyen

harflerimize üslerini ekleriz.

E¤er δ bir aç›ysa, δ*, δ + 60°’› ifade etsin.

Örne¤in 0* = 60°.

Üçgenimizin aç›lar›na 3α, 3β, 3γ diyelim. De-

mek ki α + β + γ = 0*’dir. Bunu akl›m›zda tutal›m.

Bu eflitlikten dolay›, iç aç›lar›

(0*, 0*, 0*)

(α, β*, γ*); (α*, β, γ*); (α*, β*, γ)
(α**, β, γ); (α, β**, γ); (α, β, γ**)

olan yedi üçgenin herbiri soyut olarak mevcuttur,

çünkü bu aç› üçlülerinin herbirinin toplam›

180°’dir. Bu yedi üçgeni afla¤›da aç›klanan ölçüt-

lerde infla edelim: 

(0*, 0*, 0*) : Bu bir eflkenar üçgendir elbette.

‹nfla edece¤imiz üçgenin her kenar› 1 birim olsun.

Bu üçgen ilerde bizim PQR üçgenimiz olacak.

(α, β*, γ* ) : ‹nfla edece¤imiz üçgenin β* ve γ*
aç›lar›n› birlefltiren m kenar›n›n uzunlu¤u 1 birim

olsun. Benzer flekilde (α*, β, γ*) ve (α*, β*, γ) üç-

genleri de çizilsin. Bu üçgenler ilerde bizim ARQ,

BPR, CQP üçgenlerimiz olacaklar. Aç›lar›m›z›,

m(BRP) = m(CQP) = α*, m(ARQ) = m(CPQ) = β*

ve m(BPR) = m(AQR) = γ* olacak biçimde seçelim.

(α**, β, γ) : Yukar›daki flekildeki gibi, B, P, C

köflelerindeki aç›lar s›ras›yla β, α**, γ olsun. PYZ

ikizkenar üçgeni oluflacak flekilde P noktas›ndan

BC’yi α* aç›s›nda kesen iki do¤ru çizelim. (E¤er

α* ≥ 90 ise, o zaman d›flaç› α* olsun.) Ölçüleri öy-

le seçelim ki PY ve PZ’nin her ikisi de birer birim

uzunlu¤unda olsunlar (PBC üçgenini belli bir öl-

çekle çarparak.) Di¤er iki üçgen de böyle çizilsin.

Bu üçgenler ilerde bizim ARB, BPC, CQA üçgen-

lerimiz olacaklar.

2003-II say›m›zda

Morley’in “mucize” diye nitelendi-

rilen teoremini kan›tlam›flt›k, daha do¤-

rusu kan›tlad›¤›m›z› sanm›flt›k. Geçen say›m›zda

da belirtti¤imiz gibi onar›lamaz bir hata yapm›-

fl›z. Yanl›fl, matematikçinin kamç›s›d›r deyip, bu

say›m›zda teoremin üç kan›t›n› birden sunaca-

¤›z. Afla¤›da ünlü matematikçi John Conway’in

eflsiz güzellikteki kan›t›n› bulacaks›n›z. 
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Yedi üçgen elde ettik. Bu yedi üçgeni bir araya

getirebiliriz, bunu birazdan görece¤iz. Bir araya ge-

lince, bu yedi üçgen yukardaki flekli oluflturacaklar.

Bu yedi üçgenin bir araya gelmesi için P, Q, R

aç›lar›n›n toplam›n›n herbiri 360° olmal› ve ortak

olmas› gereken kenarlar›n uzunluklar› eflit olmal›.

Kolayca görülebilece¤i gibi herbir içsel köflenin

aç›lar›n›n toplam› 360° dir, örne¤in P noktas›nda

BPR’den bafllayarak ve saat yönünde devam ederek

aç›lar› toplayal›m: γ* + 0* + β* + α** = 360°. Ay-

r›ca BPR üçgeni ya BPZ üçgenine (e¤er α* ≤ 90 ise)

ya da BPY’ye (e¤er α* ≥ 90 ise) eflittir, çünkü iki

aç›s› (β ve α* aç›lar›, dolay›s›yla üçüncü aç›lar da)

eflit ve PZ = PY = RP = 1. Dolay›s›yla bu iki üçge-

nin BP kenarlar› da birbirine eflittir. Bu iki kenar›n

birbirine eflit oldu¤unu sinüs teoremini kullarak da

görebiliriz. Bunun gibi eflit olmas› gereken di¤er ke-

narlar da birbirine eflitler.

Demek ki bu yedi üçgen tek bir üçgende topar-

lanabiliyorlar.

fiimdi yaz›l›m›m›z› de¤ifltirip yukarda infla etti-

¤imiz üçgene A′B′C′ diyelim. ‹çindeki noktalar da

P′, Q′, R′ olsunlar. Aç›lar› eflit oldu¤undan ABC ≈
A′B′C′. fiimdi, A′B′C′ üçgenini belli bir ölçekle çar-

parak A′B′ uzunlu¤unu AB uzunlu¤una eflit hale

getirelim. Ölçekle çarp›lm›fl bu yeni üçgene

A′′B′′C′′ diyelim. Bu yeni üçgenin içindeki nokta-

lar da P′′, Q′′, R′′ olsunlar. 

Elbette ARB ≈ A′′R′′B′′. Ama AB = A′′B′′. De-

mek ki ARB ve A′′R′′B′′ üçgenleri birbirine eflit.

Dolay›s›yla AR = A′′R′′ ve RB = R′′B′′. Ayn› biçim-

de, birbirine tekabül eden di¤er kenarlar da eflit, ya-

ni AQ = A′′Q′′, QC = Q′′C′′, PC = P′′C′′, BP =

B′′P′′. 
fiimdi BRP ve B′′R′′P′′ üçgenlerine bakal›m.

Bu iki üçgenin iki kenar› birbirine eflit: RB = R′′B′′
ve BP = B′′P′′. Ayr›ca bu kenarlar›n aç›lar› β. Do-

lay›s›yla BRP ve B′′R′′P′′ üçgenleri birbirine eflit-

ler. Bundan da PR = P′′R′′ ç›kar. Bunun gibi PQ =

P′′Q′′ ve QR = Q′′R′′ eflitliklerini de elde ederiz.

Demek ki PQR = P′′Q′′R′′. Ama P′′Q′′R′′ bir efl-

kenar üçgen (çünkü P′Q′R′ eflkenard›). Demek ki

PQR de eflkenar bir üçgendir. ■■  ♣
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Yukarda, buldu¤u kan›t› sundu¤umuz John Con-

way, oyunlar kuram›ndan cebire kadar birçok ko-

nuyla ilgilenmifl ve u¤raflt›¤› her konuda birbirinden

ilginç bulufllar yapm›fl bir matematik-

çidir. Daha çok örgüler (kafesler/›z-

garalar/latisler) kuram›nda çal›fl›r.

‹ngiliz tabiyetinden olan Con-

way, 1937 do¤umludur ve mate-

matik ö¤renimini Cambridge Üni-

versitesi’nde görmüfltür (1956-

1962) ve gene o üniversitede yirmi

befl y›l kadar ö¤retim üyeli¤i yap-

m›flt›r. 1986’dan beri Princeton

Üniversitesi’ndedir. Bugüne dek on

kitap, 145 makale yazm›flt›r ve hâ-

lâ daha üretmektedir.

Oyunlar kuram›nda buldu¤u oyunlardan her-

halde en meflhuru “life” ya da “yaflam” ad› veri-

len ve y›llarca binlerce kifliyi meflgul eden bir

oyundur. Berlekamp ve Guy’le yazd›¤› “Winning

Ways for Your Mathematical Plays” adl› kitap

son derece e¤lencelidir.

Conway, oyunlar kuram›ndan

ald›¤› esinle, bugün gerçeküstü sa-

y›lar ad› verilen say›lar› da bulmufl-

tur. Gerçeküstü say›lar sayesinde,

bu say›m›z›n kapak konusu olan

do¤al say›lar infla edildi¤i gibi, ayn›

anda kesirli say›lar, gerçel say›lar,

karmafl›k say›lar, ordinal ve kardi-

nal say›lar› da infla edilir. Burada,

inflan›n ilginçli¤inin ötesinde, mate-

matiksel olarak en önemli nokta,

tüm bu de¤iflik say› kümelerinin ay-

n› anda infla edilmesidir.

Conway ayn› zamanda kendi ad›yla an›lan ba-

sit gruplar bularak cebirde de çok önemli yenilik-

lere yol açm›flt›r.

John Conway


