Kim Korkar Matematikten?

atematik birtakim formiller ve simgeler yigin1 midir

| \ / I gercekten? Elbette hayir. Boyle diisinmek ormani

agaclarla hayvanlarin karigimindan olusmus bir bu-

lamacg gibi gormeye benzer. Matematik, nesnel gerceklikten, in-

sanoglunun gene nesnel gercekligi daha iyi kavramak, onu bi-

cimlendirmek icin soyutladigi bazi kavramlar ve bu kavramlar

arasindaki iligkilerle ugrasir. Bu ugrasi sirasinda da yontem

olarak mantig1 kullanir. Formiiller ve simgeler birer ara¢ ya da
matematigin dilidir yalnizca.

Bu nedenle matematik, sanatta, edebiyatta, hukukta, kisa-
ca yasamda kullandigimiz yontemlerin soyut bir sistematigidir.

Leibniz’e gore miizik gizli bir aritmetik alistirmasidir. Ama
miizige kendini veren kisi sayilarla oynadiginin bilincinde de-
gildir. Buna, klavsen ya da piyano calan bir kisinin “logarit-
ma” caldigini da ekleyebilirdi.

Iki notayi bir arada duymak, iki frekansi ya da iki sayiy1 ve
bu iki say1 arasindaki orani algilamaktan bagka bir sey degil-
dir. Demek ki armoni sorunu iki sayinin oranini segme sorunu-
na esdegerdir.

Matematikte bir teoremin kanitlanmasi icin izlenen yon-
temle, mahkemede sucun ya da sugsuzlugun kanitlanmasi igin



savcmnin ya da avukatin izledigi (ya da izlemesi gereken) yon-
tem aynidir.

Basarili dedektif tipleri, Holmes’lar, Poirot’lar Maigret’ler
ya da Columbo’lar matematigin yontemleriyle tanisik mugala-
ta ve demagojiden uzak kisilerdir.

Resim sanati aritmetigi (oran ve orantiyl) ve geometriyl
(perspektifi) ne kadar dogal bir bicimde icinde barindirir.

Sihirli Kareler
Eski Yunanhlarin matematigi bilimden ¢ok sanat olarak
gormeleri gergegi cok mu carpitir? Carpitsa bile, bunda, ise ya-
rarlilik ve kesinlik ve gercegin bir araya geldigi her seyde giizel-
ligin de bulunmasinin rolii yok mudur?

16 |3 |2 |13

Diizensizlik bekledigimiz bir durum-
da birden dizen kesfedivermek insani
S 110 |11 | 8 | heyecanlandirmaz mi? Yandaki su kare-

ye bakiniz. Kutulara rastgele yerlestiril-
916 |7 |12 mis sessiz ve anlamsiz gibi duran bu 16

4 115 |14 | 1 | sayy gizlerini buldugunuz zaman birden

biitiinlesivermiyorlar mi?

Albrecht Diirer’in “Melancolia” adli graviriinde, duvarda
asili durur bu kare. (Bkz. sayfa 108.) Alt siradaki 15 ve 14 sa-
yilari da graviriin yapildigi 1514 tarihini olusturur.

Dokuz Nokta Cemberi

Bir dogru iizerinde olmayan 3 nokta alalim. Bu 3 noktay:
birlestirirsek bir ticgen elde ederiz. Simdi her koseden karsisin-
daki kenara birer dikme inelim. Bu dikmelere yiikseklik diyo-
ruz. Bir dizlemde iki dogru - eger paralel degillerse - bir nok-
tada kesigirler. Su halde iki yuksekligin bir noktada kesismesi
beklenir. Ama burada olaganiistii bir durum olur: Ugiincii yiik-
seklik de ayni noktadan gecer. Yani bir ti¢genin ti¢ yitksekligi
tek bir noktada kesigirler. Aymi ozellik, ticgenin kenarortaylar:



(koseleri kargi kenarlarin orta noktalarmma birlestiren dogru
parcalari) ile agrortaylar (liggenin i¢ agilarini iki esit parcaya
bolen dogrular) icin de gegerlidir.
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Uggemn ug yukseklik ayagi Uggenin ii¢ kenarortay1 Uggenin ii¢ icagiortayi

Buraya kadar size ticgenle ilgili pek yeni bir sey soylemediy-
sem, okumaya devam edin:

Bir dogru uzerinde olmayan 3 nokta A
bir ¢ember belirler. Su halde ticgenimizin
kenarlarinin orta noktalarindan yandaki P N
sekildeki gibi bir ¢ember gecirebiliriz.
(Sekil A)

Simdi, tg¢genin dordiincii bir noktasi-

nin da bu ¢ember ustiinde olmasi buyiik
bir rastlanti olurdu dogrusu. Ama bir nok-
ta degil 3 nokta daha ayni cemberin stii-

ne diiser: Yiiksekliklerin D, E, T ayaklar1 ° ng_ll\%

da cemberin ustiindedirler. (Sekil B)

Bitmedi. Yiksekliklerin H kesigsim
noktasini koselere baglayan dogru parca-
larinin orta noktalar1 da ayni ¢emberin
tistiindedir. (Sekil C) Iste size Euler’in
dokuz nokta ¢emberi.

D M
Sekil C

Ustelik Euler kordii. Euler bu ¢cember iizerinde iicgenin daha
22 6zel noktasinin bulundugunu bilseydi ne sevinirdi kimbilir.

Uggen denen elmasin giizellikleri bu yazinin boyutlarini ¢ok
agar. Bu nedenle biz simdi geometrinin elmas’ini birakip aritmeti-
gin - ya da sayilar kuraminin - yakutlarina ¢evirelim dikkatimizi.



Asal Sayilar

0, 1, 2, 3, ... sayilarina “dogal sayilar” diyoruz. Bu sayilar
icinde 1’den biiyiik ve kendinden ve 1’den baska hicbir sayiya
boliinmeyen sayilara da, yakutlar - hayir - “asal sayilar” diyo-
ruz. Ornegin 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17 sayilar1 gibi. 9 asal degildir,
clinkii 3’e bolunir. Goruldugu gibi 2 diginda hicbir ift say1
(2’ye bolindugi i¢in) asal degildir.

Her dogal say1 yalnizca tek bir sekilde asal ¢arpanlarla ifa-
de edilebilir. Ornegin 30 = 2 x 3 x 5 ve 30 sayis1 baska asal ¢ar-
panlarla ifade edilemez. Oyleyse sayiy1 verdiginiz zaman asal
carpanlari, asal ¢arpanlari verdiginiz zaman sayiy1 belirlemis
olursunuz. Bu nedenle asal sayilar dogal sayilarin yapitaslari,
yakutlaridir.

Acaba kag tane asal say1 vardir? Asal sayilarin sayisi sonlu
mudur? Bu problemi ilk ele alip ¢6zen geometrinin dedesi! Ok-
lid’dir: Asal sayilarin sayisi sonsuzdur. Yani verilen her asal sa-
yidan daha buytk baska bir asal say1 bulunabilir.

Bu teoremin kanitlanmasinda kullanilan g

bakimindan dikkati ¢eker. N, 1’den biiyiik

herhangi bir say1 olsun. Simdi 2’den baslaya-

rak N’ye kadar olan bitiin sayilari carpalim

ve carpima 1 ekleyelim:
(2x3x4x5x...xN)+1.

Bu say1 N dahil N’ye kadar higbir asal sayiya

bolinmez; kalan hep 1 olur ¢iinki. Su halde
ya bu say1 N’den biyiik bir asal sayiya bolunuyordur ya da ken-
disi asaldir. Oyleyse her iki durumda da N’den daha biiyiik bir
asal say1 vardir. Demek ki, verilen her sayidan daha biiytik baska
bir asal say1 vardir ve dolayisiyla sonsuz tane asal say1 vardir.

1 Dedesi diyorum, ciinkii kendisi gecen yiizyihn ikinci yarisinda Riemann, Bol-
yai, Lobagevski ve Hilbert tarafindan geometri ailesinin reisliginden stirtildi.



Simdi asal sayilarin sayisinin sonsuz oldugunu kanitladigi-
miza gore, asal sayilarin timiini gosteren bir tablo yapamaya-
cagimiz ortaya ¢ikiyor.

Peki acaba a = f(n) seklinde 6yle bir ifade bulabilir miyiz ki
n sayist 1, 2, 3, 4, ... seklinde dogal sayilar icinden gegerken, a
da asal sayilara teker teker - hicbirini atlamadan - esit olsun??
Yanit hayir. Guntimiize kadar boyle bir ifade bulunamadi3.

1640 yilinda Fermat, #’nin biitiin degerleri igin asal say1 ve-
recegini umdugu bir ifade ortaya atti:

22" 4 1,

Buifade n = 1i¢cin 5,7 =2 i¢cin 17, n = 3 icin 257 ve n = 4
icin 65537 sayilarimi verir. Gercekten de bu sayilarin hepsi
asaldir. Ancak bu ifadenin agiklanmasindan yaklagik 100 yil
sonra Euler (gene mi Euler?) # = 5 i¢in elde edilen sayinin 641
ile 6.700.417’nin ¢arpimi oldugunu, dolayisiyla asal olmadigi-
ni gosterdi. Bugiin, 7 > 5 icin formiliin verdigi sayilar iginde
asal say1 olup olmadig: bilinmiyor.

Fermat’nin Son Teoremi
S6z tamsayilardan ve Fermat’dan agilmigken, Fermat'nin
Son Teoremi’nden s6z etmemek olmaz.
Eski Misir’da igini seven her marangoz, kenarlarinin uzunlu-
gu 3 : 4 : S5 olan her ti¢genin bir dikiicgen oldugunu biliyordu.
Daha sonralari bizde “esek davasi”
olarak ogretilen Pisagor Teoremi de ayni
3 seyi sOyler zaten: 32 + 42 = 52,
Uciincii yiizyilda Iskenderiyeli Diyo-
fantus, 3, 4 ve 5’in bu ozelligi saglayan

4

2 Ornegin a = 2 formiiliinden 7 dogal sayilar icinden gegerken @’nin da cift sayilar,
a =2n + 1 formiiliinde ise tek sayilar icinden gectigini hatirlamak isterim.

3 Editoriin Notu: Burada f’nin “cebirsel” bir ifade olmasi istenmektedir, yoksa,
ornegin “f(n) = »’inci asal” gibi bir ifade istenileni saglar. Istenen o6zelligi
saglayan bir polinomun olmadig: bilinmektedir.



tek tamsay1 ticliisii olmadigini, bu sekilde sonsuz sayida tamsa-
y1 ucliisti bulunabilecegini gosterdi:

52 +122 =132,

82 +152 =172,

72 +242 =252

vb.
Bu tiir tamsayi tigliilerine Pisagor icliileri, bu sekilde her ti¢ ke-
nar1 da tamsayi olan dik tUg¢genlere de Pisagor di¢genleri deni-
yor. Su halde dik kenarlarinin uzunlugu x ve y tamsayilari, hi-
potentisiiniin uzunlugu da z tamsayisi olan bir Pisagor ticgeni

x2 +y2 =22

bagintisini saglar.

Peki acaba kare alacagimiza kup alsak, x3 + y3 = z3 denkle-
mine her biri 0’dan degisik tamsay:
¢ozumler bulabilir miyiz? Ya da her-
hangi bir # tamsayisi i¢in x” + y" = g»
denklemini saglayan her biri 0’dan
degisik tamsayilar var midir? Fermat
1637’de Diyofantus’un Arithmetica
adli kitabinin yeni ¢ikan Latince ¢evi-
risini okurken, Pisagor ii¢genlerinin
anlatildigr sayfanin yanindaki boslu-

ga n > 2 i¢in yanitin olumsuz oldugu-
nu yazdi ve devam etti: Cujus rei de-
monstrationem, mirabilem sane, detexi; hane marginis exigu-
itasnon caperet. “Bu 6nermenin harikulade bir kanitini bul-
dum, ancak bu sayfa kenarin-

E oo .:":”!z.{.r:: : y : da b}mu yazacak yer yok.”

' e ! Oliimiinden sonra bu kitap
E 25 T i Fermat’nin kitapliginda bulun-
o :j;" = ‘,_3-‘2' . du, ama oOnermenin kanitina
: i N i rastlanmadi. Bu 300 yil 6ncey-

di. O zamandan beri diinyanin
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en iyi matematikgileri teoremi yeniden kanitlamaya ¢alistilar, ca-
listyorlar. 300 yilda epey yol alindi. Bugiin 7#’nin 269’dan kiigiik
degerleri i¢in x” + y” = 2 denkleminin tamsay1 ¢6ziimii olmadig:
biliniyor. Ama genel bir # i¢in hala bir kanit bulunamadi*.

EKLER

x% + y2 = 22 bagintisim1 saglayan tamsayilarin aralarinda
asal olma kosulunu (yani ortak ¢arpanlarinin olmamasi kosu-
lunu) aramazsak, bir Pisagor ti¢lustinden, tcluyt genisleterek
baska iicliiler kolayca tiiretilebilir. Ornegin 32 + 42 = 52 bagn-
tisini 4 ile genigleterek 62 + 82 = 102, 9 ile genisleterek 92 + 122
= 152, 16 ile genisleterek 122 + 162 = 202 vb bagintilar: tiireti-
lebilir. Diyofantus problemini ilgin¢ yapan, aralarinda asal
olan sonsuz sayida Pisagor ti¢lulerinin varligidir. Bu tiir Pisagor
ucliilerine basat diclii deniyor.

Biittin basat ugliileri tiiretmenin bir yolu x, y ve 2’yi,

x=p2_q2’
y=2pq)
z=p*+qg?

olacak sekilde se¢cmektir. Yukaridaki ifadelerde, p ve g aralarin-
da asal, biri tekse obiirii ift secilen ve p > g kosulunu saglayan
herhangi iki tamsayi olabilir. x, y ve z yukaridaki gibi segilirse
x2 + y2 = 22 bagmtisinin saglanacag kolayca gosterilebilir.

Eger p ve g aralarinda asal degilse ve ornegin k > 1 gibi bir
ortak carpanlari varsa, k sayisi x, y ve Z’nin de carpani olaca-
gindan, x, y, z ti¢list basat olmayacaktir.

Eger p ve q sayilarinin ikisi de cift segilirse, p ve g aralarinda
asal olmaz; ikisi de tek segilirse bu kez hem x hem de z ¢ift olur;
y de daima cift olduguna gore, x, vy, z tigliisti gene basat olmaz.

Son olarak: p > g kosulu x > 0 esitsizligi icin gereklidir.

4 Editoriin Notu: Andrew Wiles 1993’te (bu kitabin yazildig: tarihten birkag yil
sonra) Fermat’nin Teoremi’ni kanitlamugtir.



Asagidaki tablo birkag¢ basat tigluyi gostermektedir. Okur
bu tabloyu baska p ve g sayilari alarak diledigince genisletebilir:

p q x Y z
2 1 4 N
3 2 N 12 13
4 1 15 8 17
4 3 7 24 25

Ilkel ticliilerin bazi ilging 6zelliklerini, kanitlarini okura bi-
rakarak asagida siraliyorum:

1. Ya x ya da y, 3’e boluniir.

2. Ya x ya da y, 4’e boluniir.

3. Ya x ya y ya da z, 5’e boluniir.

4. Yaxvyayyax+yyadax—1y,7ye bolunur.



