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u yazida bir matematik probleminin sagirtic1 ev-

rimini izleyecegiz. Sorunun ezkaza ortaya ¢iki-

sindan, birbirinden tamamen bagimsiz kaynak-
larca yeniden ifade edilmesine ve sorularin
¢ozumlerinin birbirini beslemesine kadar... Bu soruyu,
ortaya ¢ikigina olan katkimdan, hi¢ beklenmedik uy-
gulamalarindan ve pek yazili olmayan bir matematik
kiltirtintin parcast oldugundan dolay1 segtim. Sanirim
yazi, insanoglunun meraki sayesinde matematigin na-
sil cok basit ama bir o kadar da estetik giizelligi olan
bir sorudan hareketle gelisebildigini gosterecek.

Bu soru bir ayrikotunu andiriyor. Matematigin
ana kollarindan uzakta, yol kenarinda teklifsiz bir ge-
kilde bitiveriyor. Ancak ayrikotlarinin aksine isten-
meyen bir misafir degil.

Soru 1977 yilinda bitiverdi. Novosibirsk Uni-
versitesi’nde 6grenciydim. Delinen (valenki )lerimi
(kege cizmelerimil) onarmam gerekiyordu. Bu gele-
neksel Rus kece ¢izmelerinin modasi daha o zaman-
larda bile biraz gecmisti ama bu ¢izmeler hala bugiin
sert Sibirya ikliminin olmazsa olmazlarindandir.
Onarmak icin tek yol, ¢izmeleri hala daha kege ¢iz-
melerin yamandigi koyiime postalamakti. Cizmele-
rimi bir gizel paketledikten sonra postanenin yolu-
nu tuttum. Ancak postane gorevlileri beni ilging bir

sebepten dolay1 geri

postaladilar. Tam /A y
olarak bu sekilde \ P
ifade etmeseler de B B
one siirdiikleri ge- Disbiikey Disbiikey degil

rekge suydu: Pake- Igindeki her A ve B noktasi i¢in AB

dogru parcasini da igeren geometrik

tim malesef disbii- sekillere digbiikey denir.

key degildi.
Kar firtinasinda yatakhaneye donmeye ¢aba-
larken postane gorevlilerinin one siirdigi gerekce

* Manchester Universitesi Matematik Boliimii 6gretim iiyesi. Te-

lif haklari yazarinda olan yazi, Bogazigi Universitesi Matema-
tik Boliimii ikinci simf &grencisi E. Mehmet Kiral tarafindan In-
gilizceden ozgiirce gevrilmistir.

1 Aslinda bunlara ¢izme demek yanlis. Kegeden yapilmis bir tiir
corap demek daha dogru olur. Sibirya’da hava ve hatta kar
bile ¢ok kuru oldugundan islanma tehlikesi yoktur.
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uzerinde diigiindiim. Paketin geometrisi neden so-
run yaratiyordu? Herhalde digbiikey olmayan pa-
ketleri birbirinden ayirmak zor oluyordu. 50 tane
paket arasindan digbiikey olmayan birini ¢ekip ¢i-
karirken diger paketler yirtilabilir...

Boylece ilk sanima ulagtim.

Postane Sanisi. Sonlu sayida disbiikey kargo-
dan olusan bir yigmdan, ber hamlede diger parca-
lara dokunmadan bir parca ¢ikarilarak kargo yigi-
mi tamamuyla ayristiridlabilir.

Digbiikey olmayan nesnelerin birbirinden her
zaman ayrilamayacag belli. (Sise iginde dekoratif
bir gemiyi diisiiniin).

Yatakhaneye don-
diugimde oda arkadas-
larim Eugene Khukhro [£ £
ve Sergey Karakozov’a
olan biteni anlattim.

Ben cizmeleri digbiikey
olacak bi¢cimde tekrar paketlerken benim yardim-
sever arkadaglarim da postane sanisimi kanitlama-
ya ¢aligiyorlardi. Ama nafile... O siralar fonksiyo-
nel analize yogunlasan Sergey sorunun iki boyutlu
halini kisa stirede kanitladi. Ertesi gin Matematik
Enstitiisti'nde st simftakilere sorumu sordu. Biraz
tartigmadan sonra uzmanlar saninin ikiden biiyik
boyutlarda muhtemelen yanlhs olduguna karar ge-
tirdiler, ancak bir karsiornek bulamadilar. Oysa

i}

Digbiikey olmayan birbirinin i¢ine ge¢cmis dort F harfin
soldaki sekilde ayni anda sadece birine dokunarak ve
masanin istiinde kaydirarak ayirabilirsiniz. (Nasil?)
Ama sagdaki sekilde bunu yapamazsiniz. Ote yandan,
sagdaki sekilde, iki F’yi ayni anda oynatarak F’leri
ayirabilirsiniz.

oynadim
XX...
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sorunun iki boyuta indirgenmis hali oldukga kolay.
Eugene Khukhro’nun gonlt bu sorunun ziyan ol-
masina elvermedi ve soruyu olimpiadnul za-
dacu, yani bir matematik yarigmasinda sorulmak
{izere biraz degistirdi. Iste yarismada sorulan soru:

Madeni Para Sorusu. Bir masann iizerinde son-
lu sayida yuvarlak (daire seklinde) madeni para var.
Paralarin  boyutlar
degisik de olabilir.
Madeni paralar: di-
ger paralara degdir-

meden masa iizerin-
de teker teker siirii-
yerek masamn ke-
narina siraya dizme-

nin miimkiin oldu-

Sunu kanitlaym.

Bugiin beni en ¢ok sagirtan, bu matematiksel
sorunun ifade geklinin o zamanki giunlik yasami-
mizla 6rtigmesidir. Giiniin her saati odamizda mut-
laka biri uyurdu. Khukhro ilke sahibiydi, her giin
hi¢ sektirmeden geceyarisindan ogleye kadar uyur-
du. Ben okulda gece bekgisi oldugumdan, geceleri
dalga gecerdim. Isim sabah saat 9°da biterdi. Asag
yukari 6gleden sonra 2’ye kadar uyurdum. Ama Ka-
rakozov’un her giin bir énceki giinden 15 dakika
sonra yatmak gibi tuhaf bir aligkanhigi vardi. Giin
geldi, ben kalkarken o yatti. Birbirimize saygida hi¢
kusur etmezdik. Uyuyan arkadaslarimiz rahatsiz ol-
masinlar diye odamizin 1s1gin1 yakmaz, ocakta su
kaynatmazdik. Yani biz de sorudaki madeni paralar
gibi birbirimize dokunmadan yasgardik.

Probleme donelim... Bu soru 1979-80°de Sibir-
ya’da yapilan bir matematik olimpiyatinda soruldu
ve en iyi 0grenciler tarafindan ¢ozildu. Lise seviye-
sinde ¢ozulebilen bu sorunun ¢oziimiinden bahset-
memek olmaz.

Ilk énce biitiin madeni paralar1 bulunduklar
yere merkezlerinden

mihlayin. Civilerin
ucu gorunsin ama.
Sonra madeni para-
larin etrafina gergin
bir ip gecirin ve ipi
en digtaki ¢ivilere
degene dek gerin.

Civisi ipe degen pa-
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ralar diger paralara dokunmadan masadan kaydiri-
larak cikarilabilir. (Kanitlayin!) Ayni yontemi tek-
rarlayarak tim paralari masadan teker teker cika-
rabiliriz. Gortildugi gibi kanit cok basit. Ancak ti¢
mithim noktaya parmak basalim:

1. Ipin gerildiginde aldig1 bicim, paralarin mer-
kezlerinin digbitkey kapaniginin ¢evresidir.

2. Civileri ¢akarken giirtltii yapmayin, arka-
daglariniz uyuyor olabilirler.

3. Sadece ¢ivisi ¢itkmug paralar1 masadan kay-
dirabiliriz... Once civileri cikarin!

Sorunun topladig1 ilgi Eugene’i soruyu biraz
daha degistirip daha saygin bir yarigmaya, Sovyet-
ler Birligi Matematik Olimpiyati’na gondermeye
yiireklendirdi. Iste o soru:

Digbiikey Cokgen Madeni Para Sorusu. Bir
masamn iizerinde sonlu sayida disbitkey cokgen
seklinde madeni para var. Paralarm boyutlar: degi-
sik de olabilir. Madeni paralar: diger paralara deg-
dirmeden masa iizerinde teker teker siiriiyerek ma-
samin kenarna siraya dizmenin miimkiin oldugunu
kanitlaym.

ingiltere’de bozuk paralar disbiikey cokgen bigi-
mindedirler. Bu llkede arabalar da soldan gider!

Arkadagim Khukhro bu soruyu olimpiyat ko-
mitesine sundugunda olaylar hi¢ beklenmedik bir
sekilde gelisti. Ulusal takim caligtiricisi Sergey
Konyagin soruyu goriir gormez ¢antasindan su so-
ruyu ¢ikardi:

N-sk Sehri2 Problemi: N-sk sebrinde her bina
tabanlar: disbiikey cokgenler olan dik prizmalardir.
Sebre berhangi bir yonden gelen bir yolcunun en
azindan bir binay
baska binalar tarafin-
dan ortitllmemis ola-
rak gorebilecegini ka-
nmitlaym.

2 Omsk, Novosibirsk gibi Rus sehirlerine dokundurm yapan
kelime oyunu.
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Bu soru 25-30 yil 6nce Quantum dergisinin sim-
di tam referansini veremeyecegim bir sayisinda ya-
yimlanmusti. Bir zamanlar da bu okudugunuz yaziyi
esim Anna’nin New Jersey’de cektigi bir fotografla
birlikte dagitmigtim. Muhtegem bir Manhattan
manzarast. Onplanda bir sazlik... Kamuslarin dik
durdugu riizgirsiz havada, en az bir sap bagka sap-
lar tarafindan engellenmeden tamamuyla gorunir.

Bu asamada problemin yarigma degerinin kay-
boldugunu okur anlamustir herhalde: Ciddi mate-
matik yarigmalarinda sadece gicir gicir problemler
sorulur.

Gel zaman, git zaman, bir matematik konfe-
ransinda, konferans davetlilerinden Victor Ufna-
rovski tarafindan yazilmis olan Matematiksel Ak-
varyum [6] adli kitabin yayimlanmasi kutlaniyor-
du. Kitabi karigtirirken Postane Sanisi’nin bir gesit-
lemesiyle daha karsilaginca nerdeyse kiuiciik dilimi
yutacaktim. Bu kadar1 da fazlaydi!

Sabun Képiigii Problemi. Biri sabundan balon-
cuklar iifliiyor. (Elbette baloncuklar kiire seklin-
de.) Herhangi bir yerden bakildiginda baloncuk-
lardan birinin tama-
miyla  goriinecegini
kamitlaymn. (Yani ner-
den bakilisa bakilsin

baloncuklardan en az
biri baloncuk tutul-

Jean-Baptiste Siméon Chardin masina ugramagz.)

Ufnarovski’ye Postane Sanisi’mi anlattigimda o
da ¢ok sasirdi. Bu problem ¢ocuguyla gergekten sa-
bundan baloncuklar yaparken aklina gelmis. Daha
once de hig boyle bir problemle kargilagmamus.

Aslinda bu problemin bir ¢gesitlemesi daha var.
Bu ¢egitleme Gutenmacher and Vasilyev’in Dogrular
ve Egriler adli kitabinda yer aliyor. 1989°da, Posta-
ne Sanimi ortaya attiktan 11 yil sonra gordim.

Gravyer Peyniri Problemi: Biiyiik bir peynirin
icinde kiiresel delikler
var. Bu peyniri ber par-
ca tam tamna bir delik
icerecek bicimde disbii-
key cokyiizliilere kesebi-
leceginizi kamitlaym.

COZUMLER
Simdi sira sorularin ¢oziimlerine geldi. Sabun
Kopiigii Problemi’nden baslayalim. Iste iki satirlik
yanit:

Sabun Kopiigii Teoremi. Bakilan noktadan en
kisa tegete sahip baloncuk diger baloncuklar tara-
findan  kapatila-
maz.

Kamit: En kisa
tegeti olan kiire ile
gOziimiiz arasinda
bir koni olustura-
cak sekilde tum te-
getleri cizelim. Eger
bu koninin igine

haddini bilmeyen
bagka bir baloncuk girseydi bu durumda bu balon-
cugun tegeti bizimkinden daha kisa olurdu. O

Madeni Para Sorusunun Yamti: Yukardaki ¢o-
ziim aslinda madeni para sorusuna baska bir ¢o-
ziim sunuyor. Bu soru baloncuk sorununun tg ye-
rine iki boyutlusu. Herhangi bir § yonii secelim. Bu
yone dik bir I dogrusu ¢izelim. Paralara 8’ye para-

lel tegetler ¢izelim. Bu tegetlerin dokunma noktasi-
nin Pye en kisa mesafede olan para & istikametinin
ters yoninde bagka hicbir paraya dokunmadan ¢i-
kartilabilir. Bunu istedigimiz her & istikametinde
yapabiliriz elbet. O

Ayrica biraz ugrasla bu ¢oziimii N-sk proble-
mine de uyarlayabiliriz. Yukardaki sorudan aldigi-
miz ilham bize 6nemli olanin gezginin goziinden ¢1-
kan ve binalarin sagi ve solu olmak tzere iki ug
noktasina giden 1ginlar oldugunu soyliyor.



oynadim
XX
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N-sk Sehri Teoremi. Goriilebilen sag kogeler-
den en soldaki baska hicbir bina tarafindan kapa-

tumayan binalardan birine aittir. i

A

Yolcu

Gravyer Peyniri Problemi’nin bir ¢oziimi sa-
bun kopugi problemini de ¢ozer. Nitekim sabun
baloncuklarini kocaman bir peynirin kiiresel delik-
leri olarak gorelim. Gozlemciyi de peynir atomu
olarak peynire dahil edelim. Peyniri, herbiri bir ba-
loncuk iceren digsbiikey c¢okyiizlilere ayiralim.
Gozlemci, kendisini iceren g¢okyiizliiniin igindeki
kiireyi rahatlikla gorecektir.

Burada dikkat etmemiz gereken bagka bir du-
rum da var. Peynirin i¢indeki deliklerin kiiresel de-
gil de sadece digbiikey olduklari durumda 6nerme-
miz gecerliligini korumaz. Duizlemde bir karsior-
nek bulmak kolay; ti¢ boyutta da diizlemdeki 6rne-
gi genellestirmek pek zor degil.

Bu dikdortgen, her biri bir tiggeni igerecek sekilde ti¢
digbiikey pargaya ayrilmaz.
Demek ki kiireyi diger digbukey cisimlerden
ayiran metrik ozellikler 6nemli. Bu disiince bizi
asagidaki teoreme yoneltti:

Teorem. Birkac kiire verilmis olsun. Bu kiire-
lerden birine A diyelim. A’ya tegetin diger tegetler-
den daba uzun olmadigi noktalar kiimesi disbiikey
bir bolgedir ve bu bélgenin surlar: diizlemseldir.
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Kanit: Sadece iki kiire verilmigse savin kaniti
kolay. Nitekim, her iki kiireye de tegetlerin uzun-
luklarinin esit oldugu noktalar kiimesi, adina radi-
kal diizlem ya da esgii¢ diizlemi denilen dizlem-
dir. (esgii¢ dogrusu icin bkz. MD-2005-11, sayfa
41) Diizlemin ayirdigi A’y1 igeren yarimuzay ara-
nan ve elbette digbiikey olan bolgedir.

Eger n tane kiire verilmigse, savdaki bolge el-
bette yukarda bulunan # — 1 tane yarimuzayin ke-
sigimidir. Dolayisiyla bolge, digbiikey bolgelerin
kesisimi oldugu i¢in, digbiikeydir. O

Teoremin kanitinda metrigi kullandigimiza
dikkatinizi ¢ekerim. Bagka tiirlii olmayacagini bili-
yoruz.

Peynir problemini simdi soyle de ¢ozebiliriz.
Her kiresel delik cifti icin tegetlerinin esit oldugu
radikal dizlemleri ¢izelim ve bu dizlemlerin olus-
turdugu yarimuzaylari distinelim. Bir kiireyi ige-
ren tum yarimuzaylarin kesisimi bize digbukey
cokyuzlimuzu verir.

BIRAZ DA FELSEFE

Postane Sanisi’yla baglayan yolculugumuzun
neredeyse sonuna geldik. Saninin ¢esitlemelerini
kolaylikla ¢6zdiik, ama bu sizi yaniltmasin. Soru-
lar tek bagina ele alindiklarinda oldukca zordur.
Diger problemlerden edindigimiz ongoriiler soru-
lar1 ¢6zmede bize yardime oldular.

Gordugunuz gibi bir problem yerine bu proble-
min cesitlemeleri Uzerinde ya da baska matematiksel
dillere ¢evrilmig bi¢imleriyle caligmak buytk kolay-
lik saghyor. Bu genelde egitimde es gecilen onemli
bir noktadir. Ne yazik ki bir problemin bir matema-
tiksel dilden bir digerine ¢evrilmesi konusuna sade-
ce lisede degil, tiniversitede bile pek deginilmez. Dik-
kat ederseniz, problemleri degisik dillerde ifade ede-
rek problemlerin ortak matematiksel 6ziinii anlamig
olduk ve boylece ¢coziime rahat ulagtik. Genelleme-
ler problemi daha iyi anlamamizi sagliyorlar, yanhs
bile olsalar... Boylece ¢oziimde neyi kullanmamiz
gerektigini daha iyi anliyoruz. Ornegin madeni para
problemini ¢cemberden digbiikey 7n-gen’e basariyla
geniglettik. Ayni sekilde peynirin igindeki kireleri de
disbiikey sekillere genigletmeye ¢aligtik ama bu sefer
genellestirmenin dogru olmadigini gordiik. Buradan
da kiirenin, kiireyi digbukey cokytizliilerden ayiran
bir 6zelligini kullanmamiz gerektigini anladik.
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Profesyonel matematik¢i bu yazidaki sorulari
kolaylikla digbuikey geometrinin terimleriyle ifade
edebilir, ama sorular bu daha soyut ifadeyle ger-
cekten daha kolay anlagilir bir hale geliyorlar mi?

Sanirim maksat vasil oldu. Postane Sanist ma-
tematiksel diigtinmenin en onemli unsurlarindan
birini ortaya ¢ikardi: Sorunun 6ziinii ortaya koyan
elverigli dil arayisi. Aslinda sorunun matematiksel
ya da giinlik terimlerle ifade edilmesi onemli degil-
dir. Onemli olan soruda sozedilen nesneler arasin-
da hissettigimiz iligkilerin dogru bigimde ifade edi-
lebilmesidir.

Valenki hikayesini Postane Sanis’’ni olugtur-
duktan 15 yil sonra tekrar hatirladim. Kombinato-
rikle ilgili bir projeye dalmigtim. Digbukeylik kav-
ramini analizden koparip cebirsellestirmeye caligi-
yordum. Ugragimin, ‘bu para diger paralarin digin-
da’ gibi giindelik bir ctimleyi matematiksel olarak
ifade edebilmekten baska bir sey olmadigini kavra-

»

yiverdim birden. “Digaris1”, “en disarida”, “disla-
nan” gibi en basit kavramlar paralarin cesitli dizi-
liglerini irdelemeye baglayinca sarpa sariyordu.

Matematiksel dille gunliik dil arasindaki ben-
zesmeyi daha da ileri gotirebiliriz. Problemlerimiz-
de ‘sol kogelerin en sagindaki’ gibi siralamanin di-
lini ve ‘en kisa teget’ gibi metrik geometrinin dilini
kullandik. Sirali kiimelerin matematiksel dili giz-
lenmisti, ¢linkt giinlik dilimiz ‘sag-sol’ gibi kav-
ramlari tam olarak ifade edebiliyor. ‘Ileri’ matema-
tikte de her sey sorunun ifade edilecegi i¢in uygun
bir dil arayigiyla basglar.

Neden uzaklik kavramini kullanmaya karar
verdigimizi animsayalim. Madeni (ve dairesel) pa-
ra problemini daireden digbiikey ¢okgen’e genelles-
tirebildik. Benzer bicimde peynirin i¢indeki kiiresel
delikleri de digbiikey ¢okgen deliklere genellestir-
meye caliginca bu sefer savin bu genellesmis haliy-
le dogru olmadigini gordiik. Buradan da kiirenin
(kureyi ¢okgenlerden ayiran) bir 6zelligini kullan-
mamiz gerektigini anladik. Bu arada bu yaptigimiz
tipik bir ‘meta-argiiman’ 6rnegidir: Matematiksel
bir teoriye disaridan (ya da tepeden) bakip mate-
matigi ya da matematiksel mantigi kullandik ve
boylece onun temel 6zelliklerini kavradik.

Bence, matematik egitiminde, 6grencilerimize
matematigin bu dilsel yoniini olabildigince erken
gostermeliyiz.

Bu yazida ele alinan sorular birbirinden tama-
men bagimsiz dort kaynaktan kaynaklanmaktadir.
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Ancak sorularin yazarlari hemen hemen ayni ma-
tematiksel egitimden gecmislerdir ve matematiksel
yapilarin igleyisi hakkinda ayni genel goruse sahip-
tirler.

Sorularla ugrasanlarin ne dereceye kadar ma-
tematigin iyi bilinen yap: ve kavramlarindan yola
ciktiklar1 (bu 6rnekte, digbiikey bir kiimenin bi-
¢imsel tanimi) ve nereye kadar makalelerde ya da
kitaplarda olmayip usta-¢irak iligkisiyle hocadan
ogrenciye dogrudan gegen bilgilerle yonlendirildik-
leri oldukea ilging bir sorudur.

Kendi deneyimlerimi gereginden fazla genelles-
tiriyor olmaktan korkarak soyliyorum: Bence bir
matematik¢i 6nce kuraminin tim giinlik yasam-
daki yorumlarini kullanir ve problemi ¢ozdiikten
sonra bulduklarini kaydetmek i¢in formel matema-
tik diline bagvurur.

POSTANE SANISI DOGRU MU?

Maalesef... Soruyu sorduktan birkag sene son-
ra Kuz’minykh bir kargiornek sundu. Komgu yiiz-
leri arasindaki a¢1 genis olan bir ¢okyiizlii ele alin,
ornegin 20 yuzli
bir platonik cisim
olan  icosabed-
rorn’u. Bunun yiiz-
lerinin hemen tize-
rine, tabani, iize-
rinde durdugu yii-
ziin seklinde olan

ince dik prizmalar |

yerlestirin. Sonra |

da piramit geklin-
deki takozlari da

orgii gibi birbirinin

30 kenarli, 20 yiizld, 12 koseli
icosahedron

icine gececek bigimde yerlestirin. Burada hicbir
parganin baskalarini rahatsiz etmeden oynamaya-
cag bariz.

OB

Icosahedron Icosahedron Icosahedron
(diizgiin 20-yiizlii) ~+ prizmalar + prizmalar

4 \+ takozlar

takozlar
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Kuz’minykh’in kargiornegi problemin gorin-
diuginden c¢ok daha derin oldugunu gosteriyor.
Kargiornegi tam anlamasaniz da sezgileriniz size
boyle bir karsiornek olabilecegini soyleyebilir.
Ama sezgilerinize agir1 giivenmeyin, problemin
dogru olmadigi, yani bir karsiornek oldugu hic¢ de
bariz degil. Eger Kuz’minykh’in karsiornegi sizi
problemin yanlishgina (gayet dogal olarak) ikna
ettiyse, simdi bu 6zgtiveninizi yikacagim.

Teorem (Guennady Noskov, ~1988). Eger bir-
den cok parcayr aymi anda oynatma hakkinuz varsa,
disbiikey nesnelerden olusan bir yigin ayristirdabilir.

Bunun Kuz’minykh’in 6rneginde neden gegerli
oldugunu gorebiliyor musunuz?

Kanit sasirtict derecede basit: Nesneleri yavas
yavas birbirinden uzaklastirin, yani aralarindaki
mesafe giderek artsin. Bir zaman sonra mesafe o
kadar buyir ki nesnelerden herhangi birini digerle-
rine degdirmeden kiimeden ayristirabiliriz.

Daha giinliik bir dilde anlatalim: Her nesnenin
bir tiir esnek bir zarla kapli oldugunu diigtintin, bir
tir balon. Tum balonlardan iceri hava ufleyelim.
Balonlar sigmeye baslayacaktir, birbirlerini itecek-
ler ve her bir balonun icindeki nesneyi oynatabili-
riz. Cok basit degil mi?

Ne yazik ki, gunluk dilin ifadesinin yetersiz
kaldig1 bir noktaya geldik. Balonlar birbirini neden
itiyorlar? Eger balonlar1 farkli hizlarla sigirirsek
bagka bir sonu¢ mu elde ederiz? Bu tip sorulari dii-
sunmeye bagladiginiz zaman ‘balon’ ¢6zumu balon
oluyor. Noskov’un kullandig1 ve asagida agikladi-
gimiz genlesme her balonun egit miktarda sisiril-
mesini sagliyor.

Matematiksel kanit agsag1 yukar: sdyle: Yigina 1
+ A katsayilt bir genlesme dontgumi uygulayalim.
Baglangigta & = 0 olsun (6zdeslik fonksiyonu) ve
sonra A giderek artsin. Nesneler buyur, ancak bir-
birlerine gore konumlari sabit kalir. Ttiim bu genles-
me olurken, 6zgiin nesneleri (yani nesnelerin genles-
memig hallerini) genlesmis nesnenin (genlesen seyle-
ri baglangigta kolileri kaplayan bir tiir zar olarak
dustinebiliriz) i¢inde oteleme marifetiyle birbirlerine
degdirmeden oynatabiliriz.

Bu ilerlemis asamada gunliik dilin igse yarama-
masi hayalkirikligi yaratmamali. Bu ¢ok dogal. Siir
gibi matematik de siradan dille ifade edemedigimiz
diisiince ve duygular ifade etmek igin vardir.
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ASKERI UYGULAMALAR

Cok ilging bir sekilde es platonik cokyuizliiler
birbirlerine kenetlenecek ve kolay kolay birbirin-
den ayristirilamayacak bicimde bir araya getirilebi-
lirler [2, 3]. Dogadaki en sert maddeler platonik ci-
sim geklinde olduklarindan ve maalesef ancak ol-
duk¢a kiiciik boyutlarda tretilebildiklerinden,
boyle bir duzenlemenin neden ¢ok 6nemli oldugu
hemen anlagilir: Ayrik ama kenetlenmis kristaller-
den sert madde yapimu.

Noskov’un genlestirme yontemi tersine cevrilip
uretim siirecinin bir pargasi haline getirilebilir. Kris-
talleri uygun bir sekilde ayrilmig yuvalarin igine (du-
suk yogunluklu stingerimsi bir madde icine) yerlesti-
relim. Sonra bir ¢oziicti dokiip siingeri sikigtiralim.,
Kristaller kenetlendikleri konuma ulasacaklardir.

Meslektagim Alexey Kanel-Belov bu fikrin tank
zirhlarinin yapiminda kullanilmasi i¢in reklam yap-
t1 bir ara. Bagarip basarmadigini bilmiyorum. Pos-
tane Samim ¢ok sasilacak bir sekilde rota degistir-
misti. Kanel-Belov su ¢ilgin soruyu sordu: Kenetlen-
mis yigin tek tur dizgin cisimlerden olugabilir mi?
Hakikaten de uygun dizenlemeler buldu. Ancak
anlasilan biraz gec¢ kalmisti. Hollandali yol miithen-
disleri kenetlenmis dortytizlilerden olusan ¢ok sag-
lam bir temel zeminini olusumu bulmuglardi. %
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