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SONSUZLUGUN OLAGANUSTU OZELLIKLERI

Timur Karagay -

(Cagdas matematigin tiimiyle sonsuzluk kavra-
mindan dogdugunu sdylemek yanhs olmayacaktir.
20. yy baglarina kadar, matematigi ilkel (elemen-
tary) matematik ve yiksek matematik diye ikiye
ayirirlardi. Tkel matematik, toplama, c¢ikarma,
bolme iglemleriyle; yani dort iglemle yapilan ma-
tematik idi. Yiiksek matematik ise, dort igleme ek
olarak limit igleminin de kullanilmasiyla yapilan
matematik idi. Bugiin, bu tiir bir simmflandirma
¢ok yetersiz kalir. Ama, limit igleminin besginci
islem olarak matematige girisi, matematigin il-
gi alanim ¢ok biiyiitmekle kalmamisg, pek ok fi-
Cagdag
bilim ve teknolojinin iirtinleri varliklarini tama-

ziksel probleme de ¢oziim getirmigtir.
miyle limit kavramina bor¢ludurlar. Matema-
tikte limit kavraminin dogusu sonsuz kavramina
dayanir.  Sonsuz biytkler ve sonsuz kigikler
diye adlandirilan kavramlar fiziksel olaylarla da
iligkilidir. Bir niceligin sinirsiz olarak biiylimesi
ya da kiicilmesi doga olaylarinda sik karsilagilan
bir olgudur.

Eski caglarda diisiintirler sonsuz kavramini ele
almiglardir. Zaten saymayr Ogrenen her insan,
her dogal saymin bir ardili oldugunu kolayca
sezmekteydi. Bagka bir deyigle, sayma eylemi
i¢in kullandig say1 kiimesinin (dogal sayilar) en
biiyiik 6gesi yoktu. Ciinkii en biiyiik dogal say:
var olsaydi, o sayiya 1 sayisi eklendiginde daha
biyiik bir dogal say:1 elde edilecekti. Yani bu
say1 kiimesi her sinir1 agiyor, sonsuza ulagiyordu.
Oyleyse, basit sayma iglemini yapan herkes son-

suzluk kavramu ile ister istemez karsilagacakti.

Ne wvar ki, eski zamanlarda matematiksel
bilgiler sonsuzlugu iceren diiglinceleri ¢oziime
ulagtiracak diizeye ulagmamigti. O nedenle,
sonsuzlugu iceren kimi diigiinceler birer catigki
(paradoks) yaratiyordu. Bu catigkilar arasinda il-
ging bulacaginiz bazilarim bu sayfada agiklamay:

siirdiirecegiz.

Zeno Catigkis:
M.0. 490-435 yillari arasinda yagsayan Eski Yu-
nan diigiiniiri Zeno hizli bir kogucunun bir kap-
lumbagaya yetigemeyecegi savini ortaya atti. Zeno
gOyle diyordu: Kosucu bir A noktasinda, kaplum-
baga bir B noktasinda iken yarig baglamig olsun.
Bu konumda, aralarinda bir |AB| uzaklig: vardir.
Bu uzaklik sifira esit degildir. Kaplumbaga ne ka-
dar yavag, kogucu ne kadar hizh giderse gitsin,
kogucu B noktasina ulagtiginda, kaplumbaga bir

By noktasina ulagacaktir. A; = B diyelim.

B By B2
= & —i
A A1 A2

Yeni konumlariyla, kosucu A;, kaplumbaga B
noktasindadir. Aralarinda |A; B;| uzaklig: vardir.
Bu uzaklbk da sifir degildir. Dolayisiyla bu konum
ilk konumlarina benzemektedir: Kosucu A; nok-
tasindan B; noktasina erigsene dek, kaplumbaga
Az = Bl diyelim
Gene |A3B;| uzakhg sifir olmadigindan, bu yeni

bir By noktasina erigecektir.

konumlar da ilk konumlarina benzemektedir. Bu
olgu 3.,4.,5.,...,7n,... konumlarda da aym ola-
caktir. n digiinebildiginiz kadar biiyiik bir dogal

E——



16 PARADOKSLAR

sayl olsun. n inci konumda, kogucu ile kaplum-
baga arasinda sifira esit olmayan |A, By | uzakhg
var olacaktir. Her n sayisi icin benzer konumlar
olduguna gore, kosucu, kaplumbagaya hig¢bir za-
man yetisemez.

Zenonun diisiincesini kavrayabildigimiz an ona
hak veriyoruz; dogru diigiindiigiini goriiyoruz.
Hatta bu catiskiyi kullanarak hareketen olmadigi
sonucuna bile ulagabiliriz. Zeno’ya gore, atilan bir
ok hedefine varamaz. Ciinkii hedefe ulagabilmesi
icin, &nce ilk yari yolu ge¢mesi gerekir. Ik yariy:
gecebilmesi icin onun da ilk yarisim1 gegmesi ge-
rekir. Ilk yarmn yansm gecebilmesi icin onun
da ilk yarisini gecebilmesi gerekir... Bu siire¢ son-
suz olarak yinelenecegine gore, atilan ok hedefe

ulagamaz.

Ote yandan, gercek yagamda bir kogucunun bir
kaplumbagay: gecebilecegini gozlerimizle goériiyo-
ruz... Hedefine varamaz diye hicbirimiz bir okun
oniline durmayiz...

Zeno'nun ortaya koydugu mantik ile, gercek a-
rasindaki bu ayrim yiizyillar boyunca ¢oziillemeyen
bir catigski (paradoks) olarak kaldi.

Bunun ¢6ziimi icin 1000 yildan fazla bir za-
manin gecmesi gerekti. Matematik sonsuz serile-
rin yakinsaklig: kavramini ortaya koyduktan sonra
Zeno’nun ¢atiskis: kolayca ¢6ziime ulagti. Simdi
bu kolay ¢oziimi verecegiz:

Kogucunun A noktasindan A; noktasina
ulagmasi igin gecen zaman ?,, A; noktasindan A,
noktasina ulasmasi icin gegen zaman t;, A2 nok-
tasindan A3 noktasina ulagmas: igin gegen zaman
t2,...,A, noktasindan A,4+; noktasina ulagmasi
icin gecen zaman t,,... olsun. Biitin bu zaman-

larin toplami
o]
2 tn
n=0

olacaktir. érnegin, kaplumbaganin hizin1 epey-
ce abartili segelim: Kogucunun aralarinda 10 m.
uzaklik oldugunu kabul edelim. Bu durumda, her

n igin t, = 1/2"+! olacaktir. Dolayisiyla,

= 1
Z 2n+1

n=0

=]

olacaktir. Yani kogucu 1 saniyede kaplumbagaya
yetigecektir. Benzer yontemle bir okun hedefine

varacagini kanitlaymiz.

::::E “Matematigin anlami ya da doga bi- [&
% limleri ile iliskisi anlatiimadan cirkin bir &
:::;‘ odaya cebirsel toplamalar yapmak lizere ka- §&
::::: patilmak bircok yazarda oldugu gibi benim §&&
:::'-I: de yasamim boyunca matematikten nefret [
:E:E etmeme neden oldu.” :
o ]

MODULER ARITMETIKLE AYLARIN
GUN SAYISI

Hangi ayin kag giin ¢ekecegini veren basit bir kural
bilmiyoruz. Ancak, n ve r ay numaralan olduguna
gore

5n + 1 = r(mod 12)

esitliginde sirasiyla 1,2,...,12 degerlerini verip 7
icin elde ettigimiz degerleri soldan saga dogru
yazdigimizda, subat aymmin solunda kalan aylarin
30 giinlii aylar; saginda kalanlarin ise 31 giinli ay-

(Hiseyin Demir)

lar oldugunu goériiriiz.




