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Elipsin Cevre Uzunlyﬁunun
En Kisa Oldugu Ulke
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u yazimizin baghgini goren okurumuz, ku-
zey tilkelerin birinden bahsedecegimizi dusii-
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rin kisaldig1 biliniyor ve dolayisiyla, demir telden

nebilir. Cinkii sogukta, ornegin, metal telle-

yapilmig bir elipsin ¢evre uzunlugunun soguk ku-
zeyde, sicak giineye gore bir az daha kisa olacag:
beklenen bir seydir.

Bizim bahsedecegimiz elips metal telden yapil-

mamus, eti kemigi olmayan
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formuliyle belirlenen klasik ve ¢cok tinli bir egridir.
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Bu egrinin uzunlugunun, giizelim tilkemizde gerge-
ginden ¢ok daha kisa oldugunu biliyor muydunuz?
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=1 denklemiyle verilen elips

“Olay” soyle gelisti.

TUBITAK’in, Fen Liseleri Matematik ogret-
menleri icin Antalya’da diizenlemis oldugu ¢alis-
malara, analizin ¢esitli dallarindan seminer vermek
tzere ben de davet edilmistim. Nerden acildi bilmi-
yorum ama konu dondii dolasti elipsin ¢evre uzun-
luguna geldi.

Seminerde bulunan 6gretmenlerin (hem de fen
liseleri matematik Ogretmenlerinin!) hemen hepsi
elipsin ¢evre uzunlugunun

(a+b)rn
formiilityle hesaplandigini séyledi. Ogretmenleri-
miz, bu formilu ¢ok iyi bildiklerini ve ¢ok sayida
test sorusuna uygulayarak hi¢ “fire vermedikleri-
ni” 1srarla soyliiyorlard.

Ezbere dayali egitim sisteminin fesatlarini az
¢ok biliyordum, ama boylesiyle hi¢ karsilagsmamig-
tim. Ogretmenlerle aramizda asagidakine benzer
bir diyalog gecti:
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— Nereden ¢ikardiniz bu (2 + b)r formiilina?
diye sordum.

— Bu formiilii bilmeyen yok ki... Biz bu formii-
1t hep uyguluyoruz ve hep dogru cikiyor...

Neredeyse “bilmeyen cahildir” diyeceklerdi!

— Nereye uyguluyorsunuz formulii?

— Test sorularina!

— Tabii ki, test sorularina uygularsaniz “dog-
ru” cikar. Cunki o sorulari sizin i¢in (ve masum
ogrencilerimiz igin) hazirlayanlar da ayni yanls
formiili kullamyorlar ve sizin bes sik icinden bu-
lup isaretlediginiz “dogru” da o zatlarin “dogrusu-
dur”. Cocuklarimiz da, ytzlerini gormedikleri am-
calarin “dogrularini” bulmak i¢in ¢abaliyorlar.

— Hayir Hocam, formiil kesinlikle dogrudur.
Cunkii elipsin kapsadigi bolgenin alan formiili abn
oldugu gibi, cevre uzunlugu da (@ + b)mw’dir ve her
ikisinde de b = a koyarsak, sirasiyla, yaricapi a olan
dairenin alani ve ¢emberin uzunlugu elde edilir.

— Elipsin alan formiiliiniin abn oldugu dogru-
dur. Gonul isterdi ki, ¢evre uzunlugu formili de
(a + b)m kadar basit olsun. Ama, maalesef, boyle
degildir ve basit bir formiiliin olmamasi da mate-
matikgilerin sucu degildir.

— Hayir Hocam, biz bu formiili iyi biliriz...

O anda kendimi, cenazedeki hoca gibi hisset-
tim: “Rahmetli elipsi nasil bilirdiniz?” “Iyi bilir-
dik... Cevre uzunlugu da (a + b)n’dir...”

Fen Liseleri Matematik ogretmenlerinin neden
(a + b)w formuli uzerinde 1srar ettiklerini anlama-
ya baglamigtim: formiilde b = a konuldugunda - ol-
masi gerektigi gibi - cemberin uzunlugu elde edilir
ve bu da formiliin dogrulugunun “kaniti” oluyor.
Bir 6zel durumu, genelin dolayl kamiti olarak ka-
bul ediyorlar.

Bir televizyon programinda, Ortadogu uzmani
Hiisnii Mahalli’nin soyle bir konugmasini hatirli-
yorum:

— Soylediklerimi, bir 6rnekle kanitlayayim...

Sosyal bilimlerde “ispatlar” boyle yapilir ve
ortaya atilan iddiay1 destekleyen bir iki 6rnek ispat
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sayilir. Cunki o bilimlerde “istisnalar kaideyi boz-
maz...” Matematikte tam tersinedir: Bir degil, mil-
yarlarca ornek ispat sayilmadigi gibi, tek bir ters
ornek bile koskoca bir iddiay: ¢uriittr.

Her sorunun ¢oziimiine bir buguk dakika za-
man taniyan egitim sisteminde, formiillerin hig
sorgulanmamasi ve neredeyse bir ayet gibi kabul
edilmesi elbette dogaldir.

Oysa liselerimizde ¢ok degerli, cok zeki ogret-
menlerimizin oldugunu biliyorum; eger bu 6gret-
menler

! = (cl + b)Tt
formiiliini sorgulamaya zaman ayirsalardi, onun
yanlis oldugunu hemen anlarlardi.

Fen liseleri matematik ogretmenleriyle

[ = (cl + b)Tt
muhabbetinin yapildigi guniin aksami evde, lise
son sinifta okuyan ogluma, elipsin ¢evre uzunlugu
ile ilgili neler bildigini sordum. S6z konusu uzunlu-
gun (a + b)n oldugunu ve kitaplarin da boyle yaz-
digini soyledi. O an igin elinde bulunan kaynagi
gosterdi: OSS Analitik Geometri, Konu Anlatimu,
Glivender Yayinlari, Kasim 2008. Sayfa 210’da
aynen sOyle yaziyor:
elipsin cevresi = (a + b)m.

Hemen sonra da bu formil uygulanarak bir soru
coziiluyor.

Maalesef durum boyle.

Matematikgi olarak, hepimiz kitap ve makale-
ler yazariz ve bazen de hata yapariz. Fakat, bu ha-
ta o hatalardan degil. Burda durum daha farkli ve
¢ok daha vahim: S6z konusu olan, bin yillarin elip-
sidir. Birileri okullarda ¢ocuklarimiza ¢ok yanlig
seyler ogretiyor (ayet gibi ezberletiyor) ve bundan
kimsenin haberi yok!

a + b toplami sabit kalacak bigimde a’y1 biiyiitiip
b’yi kiigiiltiirsek,
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denklemiyle verilen elips giderek yassilagir ve a +b
uzunlugunda bir dogru parcasina doniisiir.
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Simdi de ¢ = (a + b)n formiilintn yanhs oldu-
gunu gosterelim.
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Once su gozlemi yapalim: ¢ = (a + b)n formii-
1t aslinda a’ya ve b’ye gore degil, a + b’ye gore de-
gisiyor. Yani a + b saysisi ayni oldugunda, elipsin
cevresi bu formiile gore hep ayni ¢ikar... Madem
Oyle biz de a + b sabit kalacak bi¢imde, a’y1 buyu-
tip b’yi kugiiltelim.

¢ bir sabit olsun. a + b = c esitligini koruyarak,
a’yi c’ye, b’yi de 0’a ¢ok ¢ok yaklagtiralim. Uzun ve
yassi bir elips elde ederiz.

Asagidaki sekilden de goriilecegi tizere yassi
elipsin ¢evresi 4c’ye ¢ok yakindir. Oysa formiil
bize

(=(a+br=cn
verir, ki bu da
l=(a+b)n=crn<32c<4c
esitsizliklerinden dolay1 bir celigkidir.

Boylece, kiiciik b ve buiyiik @’lar icin

{ = (a + b)TC
formiliinun cok ciddi hatalar verdigi goriliyor.
Aslinda formilin dogru oldugu tek durum, b = a
(cember) durumudur.

Dogal olarak, soyle bir soru ¢ikar: Elipsin gev-
re uzunlugunu ifade eden formiil yok mudur? Ta-
bii ki, vardir. Ancak bu formul hi¢ basit degildir,
bir integralle ifade edilir.

Elipsin uzunlugunu hesaplama ¢abasi, mate-
matigin 6zel bir dalinin - eliptik integraller teorisi-
nin - ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Elipsin
uzunlugunu ifade eden basit formiilin olmamasi
uygulamada ¢ok buyiik sorunlar yaratmaz ciinki
herhangi bir belirli integrali, dolayisiyla elipsin
cevresini de, istenilen kadar az hata ile hesaplayan
sayisal yontemler ve giiglii bilgisayar programlari
vardir. Aslinda biz, yarigap: verilmis olan ¢embe-
rin de uzunlugunu tam olarak bilmiyoruz ki...
Ciinkii

0 =2mr
formiiliinde, 7’yi bilmis olsak bile, n irrasyonel sa-
yisinin onluk agiliminda virgilden sonra sonsuz
coklukta (ve diizensiz!) rakam bulundugundan, ya-
r1 ¢ap1 verilmis olan ¢emberin uzunlugunu kesin
olarak hesaplayamayiz.

Son Not: Bunu liseli ogluma soyledigimde,
ontnde sapka ¢ikaracagim bir yanit aldim: yari ¢a-
p1 1/x olan ¢emberin uzunlugu, tam olarak 2’dir! 4



