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Hi¢c Kisalmadan Kisalan Yol

Giil Yabani

T ki metrelik bir yol, hi¢ uzayip kisalmadan, bir
metrelik bir yola doniisebilir mi? Bu yazida yani-
tin evet oldugunu gorecegiz. ki metrelik bir yol,
hepimizin gozleri 6niinde, bir santimetre bile kisal-
madan bir metrelik bir yola dontisecek.
Her kenar1 1 metre olan asagidaki eskenar -
gene bir gozatin dnce.
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Bu tiggende A noktasiyla B noktasi arasindaki
uzaklik 1 metredir. Eger A’dan B’ye gitmek icin en
kisa yol olan AB dogru pargasini sececek olursak 1
metre gideriz. Ama A’dan B’ye gitmek i¢in C’den
gececek olursak, yani ACB yolunu izlersek, 2 metre
yol aliriz, ¢iinkii AC ve CB dogru parcalar birer
metredir. ACB yolunu hi¢ kisaltmadan AB dogru
parcasina donustiirecegim. Herkesin gozu ontinde...

A’dan B’ye gitmek icin asagidaki AXYZB zig-
zag yolunu segersek kac metre gideriz?
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Dort kez yarim metre gidecegimizden, yolu-
muz gene 2 metre olur.

Ya bir sonraki siirundaki zigzagzigzag yolu iz-
lersek ka¢ metre gideriz?

Gene iki metre gideriz, ¢iinku sekiz kez 1/4
metre yol katetmek zorunda kaliriz.

Ayni yontemi bir kez daha devam ettirelim.
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Asagidaki yola bakalim:
B
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Bu yol da 2 metre, ¢iinkti 16 kez 1/8 metre gi-
diyoruz.

Yollar gittikce daha ¢ok AB dogru parcasina
yaklasiyor, ama uzunluklari sabit (2 metre) kaliyor.

Goruldigu gibi bu kirik yollarin herbirinin
uzunlugu 2 metre.

Yukarda yaptigimizi hi¢c durmadan (sonsuza
dek) surdurebiliriz, yani bu iglemin limitini alabili-
riz. Kirik yollar “sonsuzda” AB dogru pargasi
olur. Matematiksel bir deyisle kirik yollar AB dog-
ru pargasina yakinsar. Ama kirik yollarin uzunlu-
gu hep iki metredir. Herbirinin uzunlugu iki metre
olan yollar, nasil olur da uzunlugu 1 metre olan bir
yola yakinsayabilir? Yoksa 1, 2’ye mi esittir? De-
gilse, ki degil, iki metrelik bir yol, nasil oldu da hig
kisalmadan bir metrelik bir yola donusti?

Burda neler olup bittigini agiklayabilir misiniz?

Agiklanacak bir sey yok!

Uzunlugu 2 metre olan yollar, uzunlugu 1 met-
re olan bir yola bal gibi de yakinsayabilir! Hepimi-
zin gozleri 6niinde yakinsamadi mi?

Yollarin limitinin uzunlugu (6rnegimizde 1), o
yollarin uzunluklarinin limitine (6rnegimizde 2)
esit olmayabilir. Yukarda olan da bu zaten.

Kirik yollara sirasiyla,
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adlarini verelim. A’dan B’ye giden diiz yola da y di-
yelim. Her y,’nin uzunlugu 2 (¢tinki y,, yolu, uzun-
lugu 1/27 olan 27+1 kirik yoldan olusuyor), 6te yan-
dan y’nin uzunlugu 1. Bu y,, yollari sonsuzda y’ye
yakmsar, bundan hi¢ kusku yok. Ama 1y, lerin
uzunluklari y’nin uzunluguna yakinsamiyor.

Bu, her ne denli sagilacak bir seyse de, matema-
tikle celismiyor, herhangi bir “mantiksizlik” yok.
Yukarda olanbiten celigse celigse sezgiyle geligir.

Matematikte kimi zaman iste boyle sagilasi,
sezgiyle pek anlasilamayacak seyler olur. Sezgiyle
dogru oldugunu sandigimiz, hatta dogrulugundan
emin oldugumuz olgulari, iste bu yuizden matema-
tiksel olarak kanitlamak zorunlulugunu duyumsa-
riz. Sezginin yanildigi olur. Yukarda oldugu gibi.

Kimi okur yukarda olanlarin nedenini soyle
aciklamis olabilir: “y,, yollari, kirik, koseli yollar-
dirl. O yollar yumusak virajli yollar olsalardi, boy-
le bir sorun olmazdj, y,, yollarinin uzunlugu 1’e ya-
kinsardi.” Bu aciklama dogru degildir. y,, yollarint
biraz onarimla yumusak virajli yollara doniistiirebi-
liriz ve bunu 6yle yapabiliriz ki, yumusak virajh ye-
ni yollar gene AB dogrusuna yakinsar ama yollarin
hicbirinin uzunlugu degismez, gene 2 metredirler.

“Kusur” elbette kirik yollarda. Ama kirik yol-
larin kirikliginda degil kusur. Biraz 6nce de dedi-
gim gibi, kirik yollar1 yumusak yollar haline getir-
sek bile sezgimizle celigebiliriz (ama matematikle
¢elismeyiz.) Bu yollarin ne “kusuru” var?

Bu, bir popiiler matematik yazisi olduguna go-
re, v, yollarinin “kusurunu” herkesin anlayabile-
cegi bir dilde agiklayabilmem gerekiyor. Ne yazik
ki bu pek kolay olmayacak. Hatta bagaramayaca-
gimi1 daha bagindan biliyordum. Burda olanbiteni
tam anlamiyla anlayabilmek i¢in matematik bola-
miintn en az ilk iki yilint bitirmek gerekir.

Tam aciklayamasam bile, sezgi giiciimiiziin
matematikle yarigamayacagini gosteren guzel bir
ornek bu bence.

Gene de agiklamaya caligayim.

Iki gesit kirik yolumuz var. Asagidaki dogru gi-
bi yukariya ¢ikanlar:

ve asagidaki dogru gibi asagi inenler:
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Birincisi gibi olanlarin egimi 1/3, ikincisi gibi
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olanlarin egimiyse —1//3. Dileyen okur, bunlari
egimin tanimi olarak kabul edebilir. Her y,, yolu,
egimi 1N3 ve —1A3 olan dogru parcalarindan
olusmustur. Ote yandan y yatay bir yoldur ve egi-
mi 0’dir.

[k koordinati 1/3 olan ve y;’in iistiindeki nok-
taya bakalim. Bu nokta egimi 143 olan bir dogru
pargasinin ustiindedir. (Asagidaki sekle bakin).
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[lk koordinati 1/3 olan ve y,’nin istiindeki
noktaya bakalim. Bu nokta egimi —1//3 olan bir
dogru parcasinin ustindedir. (Gene yukaridaki
sekle bakin.)

Ik koordinati 1/3 olan ve y3’in istiindeki
noktaya bakalim. Bu nokta egimi 1/V3 olan bir
dogru pargasinin tstiindedir.

Ik koordinati 1/3 olan ve y4’tin ustiindeki
noktaya bakalim. Bu nokta egimi —1//3 olan bir
dogru pargasinin tistiindedir.

Bunu boyle surdurebiliriz. Okur, egimlerin
durmadan 173 ve —1A/3 olarak degistigine ikna
olmustur herhalde. Ote yandan y’nin egimi 0’dir.

Iste y,’lerin kusuru bu: y,’ler y’ye yakinsiyor
ama y,’lerin egimleri y’nin egimine yakinsamiyor.
y, lerin egimleri kah 1~/3 kih —1A/3 oluyor, ama
y’nin egimi 0.

Peki, ya y,/’lerin egimi, y’nin egimine yakinsay-
di? O zaman ne olurdu? O zaman da boyle bir so-
run cikabilirdi. Boyle bir sorun ¢ikmamasi i¢in, ya-
ni y,’lerin uzunluklarimin limitinin y,’lerin limiti-
nin uzunlugu olabilmesi i¢in, y,’lerin egiminin
y’nin egimine yakinsamasindan bagka, bu yakinsa-
manin diizgiin bir “yakinsama” olmasi gerekirdi.
“Diizgtin yakinsama” konusunu ilerde, yakin gele-
cekte MD’de bir kapak konusunda ele alacagz.
Bizi izlemeye devam edin. &

1 Matematikgesi: y,, yollarmnmn her noktada tiirevi yoktur.



