
Kim Korkar Matematikten?
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M
atematik birtak›m formüller ve simgeler y›¤›n› m›d›r

gerçekten? Elbette hay›r. Böyle düflünmek orman›

a¤açlarla hayvanlar›n kar›fl›m›ndan oluflmufl bir bu-

lamaç gibi görmeye benzer. Matematik, nesnel gerçeklikten, in-

sano¤lunun gene nesnel gerçekli¤i daha iyi kavramak, onu bi-

çimlendirmek için soyutlad›¤› baz› kavramlar ve bu kavramlar

aras›ndaki iliflkilerle u¤rafl›r. Bu u¤rafl› s›ras›nda da yöntem

olarak mant›¤› kullan›r. Formüller ve simgeler birer araç ya da

matemati¤in dilidir yaln›zca.

Bu nedenle matematik, sanatta, edebiyatta, hukukta, k›sa-

ca yaflamda kulland›¤›m›z yöntemlerin soyut bir sistemati¤idir.

Leibniz’e göre müzik gizli bir aritmetik al›flt›rmas›d›r. Ama

müzi¤e kendini veren kifli say›larla oynad›¤›n›n bilincinde de-

¤ildir. Buna, klavsen ya da piyano çalan bir kiflinin “logarit-

ma” çald›¤›n› da ekleyebilirdi.

‹ki notay› bir arada duymak, iki frekans› ya da iki say›y› ve

bu iki say› aras›ndaki oran› alg›lamaktan baflka bir fley de¤il-

dir. Demek ki armoni sorunu iki say›n›n oran›n› seçme sorunu-

na eflde¤erdir.

Matematikte bir teoremin kan›tlanmas› için izlenen yön-

temle, mahkemede suçun ya da suçsuzlu¤un kan›tlanmas› için



savc›n›n ya da avukat›n izledi¤i (ya da izlemesi gereken) yön-

tem ayn›d›r.

Baflar›l› dedektif tipleri, Holmes’lar, Poirot’lar Maigret’ler

ya da Columbo’lar matemati¤in yöntemleriyle tan›fl›k mugala-

ta ve demagojiden uzak kiflilerdir.

Resim sanat› aritmeti¤i (oran ve orant›y›) ve geometriyi

(perspektifi) ne kadar do¤al bir biçimde içinde bar›nd›r›r.

Sihirli Kareler

Eski Yunanl›lar›n matemati¤i bilimden çok sanat olarak

görmeleri gerçe¤i çok mu çarp›t›r? Çarp›tsa bile, bunda, ifle ya-

rarl›l›k ve kesinlik ve gerçe¤in bir araya geldi¤i her fleyde güzel-

li¤in de bulunmas›n›n rolü yok mudur?

Düzensizlik bekledi¤imiz bir durum-

da birden düzen keflfedivermek insan›

heyecanland›rmaz m›? Yandaki flu kare-

ye bak›n›z. Kutulara rastgele yerlefltiril-

mifl sessiz ve anlams›z gibi duran bu 16

say›, gizlerini buldu¤unuz zaman birden

bütünleflivermiyorlar m›?

Albrecht Dürer’in “Melancolia” adl› gravüründe, duvarda

as›l› durur bu kare. (Bkz. sayfa 108.) Alt s›radaki 15 ve 14 sa-

y›lar› da gravürün yap›ld›¤› 1514 tarihini oluflturur.

Dokuz Nokta Çemberi

Bir do¤ru üzerinde olmayan 3 nokta alal›m. Bu 3 noktay›

birlefltirirsek bir üçgen elde ederiz. fiimdi her köfleden karfl›s›n-

daki kenara birer dikme inelim. Bu dikmelere ���������diyo-

ruz. Bir düzlemde iki do¤ru - e¤er paralel de¤illerse - bir nok-

tada kesiflirler. fiu halde iki yüksekli¤in bir noktada kesiflmesi

beklenir. Ama burada ola¤anüstü bir durum olur: Üçüncü yük-

seklik de ayn› noktadan geçer. Yani bir üçgenin üç yüksekli¤i

tek bir noktada kesiflirler. Ayn› özellik, üçgenin 
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(köfleleri karfl› kenarlar›n orta noktalar›na birlefltiren do¤ru

parçalar›) ile aç›ortaylar› (üçgenin iç aç›lar›n› iki eflit parçaya

bölen do¤rular) için de geçerlidir.

Buraya kadar size üçgenle ilgili pek yeni bir fley söylemediy-

sem, okumaya devam edin:

Bir do¤ru üzerinde olmayan 3 nokta

bir çember belirler. fiu halde üçgenimizin

kenarlar›n›n orta noktalar›ndan yandaki

flekildeki gibi bir çember geçirebiliriz.

(fiekil A)

fiimdi, üçgenin dördüncü bir noktas›-

n›n da bu çember üstünde olmas› büyük

bir rastlant› olurdu do¤rusu. Ama bir nok-

ta de¤il 3 nokta daha ayn› çemberin üstü-

ne düfler: Yüksekliklerin D, E, T ayaklar›

da çemberin üstündedirler. (fiekil B)

Bitmedi. Yüksekliklerin H kesiflim

noktas›n› köflelere ba¤layan do¤ru parça-

lar›n›n orta noktalar› da ayn› çemberin

üstündedir. (fiekil C) ‹flte size Euler’in

dokuz nokta çemberi.

Üstelik Euler kördü. Euler bu çember üzerinde üçgenin daha

22 özel noktas›n›n bulundu¤unu bilseydi ne sevinirdi kimbilir.

Üçgen denen elmas›n güzellikleri bu yaz›n›n boyutlar›n› çok

aflar. Bu nedenle biz flimdi geometrinin elmas’›n› b›rak›p aritmeti-

¤in - ya da say›lar kuram›n›n - yakutlar›na çevirelim dikkatimizi.
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Asal Say›lar

0, 1, 2, 3, ... say›lar›na “do¤al say›lar” diyoruz. Bu say›lar

içinde 1’den büyük ve kendinden ve 1’den baflka hiçbir say›ya

bölünmeyen say›lara da, yakutlar - hay›r - “asal say›lar” diyo-

ruz. Örne¤in 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17 say›lar› gibi. 9 asal de¤ildir,

çünkü 3’e bölünür. Görüldü¤ü gibi 2 d›fl›nda hiçbir çift say›

(2’ye bölündü¤ü için) asal de¤ildir.

Her do¤al say› yaln›zca tek bir flekilde asal çarpanlarla ifa-

de edilebilir. Örne¤in 30 = 2  3  5 ve 30 say›s› baflka asal çar-

panlarla ifade edilemez. Öyleyse say›y› verdi¤iniz zaman asal

çarpanlar›, asal çarpanlar› verdi¤iniz zaman say›y› belirlemifl

olursunuz. Bu nedenle asal say›lar do¤al say›lar›n yap›tafllar›!

yakutlar›d›r.

Acaba kaç tane asal say› vard›r? Asal say›lar›n say›s› sonlu

mudur? Bu problemi ilk ele al›p çözen geometrinin dedesi1 Ök-

lid’dir: Asal say›lar›n say›s› sonsuzdur. Yani verilen her asal sa-

y›dan daha büyük baflka bir asal say› bulunabilir.

Bu teoremin kan›tlanmas›nda kullan›lan

yöntem, matemati¤in güzelli¤ini yans›tmas›

bak›m›ndan dikkati çeker. N, 1’den büyük

herhangi bir say› olsun. fiimdi 2’den bafllaya-

rak N’ye kadar olan bütün say›lar› çarpal›m

ve çarp›ma 1 ekleyelim:

(2  3  4  5  ...  N) + 1.

Bu say› N dahil N’ye kadar hiçbir asal say›ya

bölünmez; kalan hep 1 olur çünkü. fiu halde

ya bu say› N’den büyük bir asal say›ya bölünüyordur ya da ken-

disi asald›r. Öyleyse her iki durumda da N’den daha büyük bir

asal say› vard›r. Demek ki, verilen her say›dan daha büyük baflka

bir asal say› vard›r ve dolay›s›yla sonsuz tane asal say› vard›r.
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1 Dedesi diyorum, çünkü kendisi geçen yüzy›l›n ikinci yar›s›nda Riemann, Bol-
yai, Lobaçevski ve Hilbert taraf›ndan geometri ailesinin reisli¤inden sürüldü.



fiimdi asal say›lar›n say›s›n›n sonsuz oldu¤unu kan›tlad›¤›-

m›za göre, asal say›lar›n tümünü gösteren bir tablo yapamaya-

ca¤›m›z ortaya ç›k›yor.

Peki acaba a = ƒ(n) fleklinde öyle bir ifade bulabilir miyiz ki

n say›s› 1, 2, 3, 4, ... fleklinde do¤al say›lar içinden geçerken, a

da asal say›lara teker teker - hiçbirini atlamadan - eflit olsun2?

Yan›t hay›r. Günümüze kadar böyle bir ifade bulunamad›3.

1640 y›l›nda Fermat, n’nin bütün de¤erleri için asal say› ve-

rece¤ini umdu¤u bir ifade ortaya att›:

22
n

+ 1.

Bu ifade n = 1 için 5, n = 2 için 17, n = 3 için 257 ve n = 4

için 65537 say›lar›n› verir. Gerçekten de bu say›lar›n hepsi

asald›r. Ancak bu ifadenin aç›klanmas›ndan yaklafl›k 100 y›l

sonra Euler (gene mi Euler?) n = 5 için elde edilen say›n›n 641

ile 6.700.417’nin çarp›m› oldu¤unu, dolay›s›yla asal olmad›¤›-

n› gösterdi. Bugün, n > 5 için formülün verdi¤i say›lar içinde

asal say› olup olmad›¤› bilinmiyor.

Fermat’n›n Son Teoremi

Söz tamsay›lardan ve Fermat’dan aç›lm›flken, Fermat’n›n

Son Teoremi’nden söz etmemek olmaz.

Eski M›s›r’da iflini seven her marangoz, kenarlar›n›n uzunlu-

¤u 3 : 4 : 5 olan her üçgenin bir diküçgen oldu¤unu biliyordu.

Daha sonralar› bizde “eflek davas›”

olarak ö¤retilen Pisagor Teoremi de ayn›

fleyi söyler zaten: 32 + 42 = 52.

Üçüncü yüzy›lda ‹skenderiyeli Diyo-

fantus, 3, 4 ve 5’in bu özelli¤i sa¤layan

5

2 Örne¤in a = 2n formülünden n do¤al say›lar içinden geçerken a’n›n da çift say›lar,
a = 2n + 1 formülünde ise tek say›lar içinden geçti¤ini hat›rlamak isterim.

3 Editörün Notu: Burada ƒ’nin “cebirsel” bir ifade olmas› istenmektedir, yoksa,
örne¤in “ƒ(n) = n’inci asal” gibi bir ifade istenileni sa¤lar. ‹stenen özelli¤i
sa¤layan bir polinomun olmad›¤› bilinmektedir.
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tek tamsay› üçlüsü olmad›¤›n›, bu flekilde sonsuz say›da tamsa-

y› üçlüsü bulunabilece¤ini gösterdi:

52 + 122 = 132,

82 + 152 = 172,

72 + 242 = 252

vb.

Bu tür tamsay› üçlülerine Pisagor üçlüleri, bu flekilde her üç ke-

nar› da tamsay› olan dik üçgenlere de Pisagor üçgenleri deni-

yor. fiu halde dik kenarlar›n›n uzunlu¤u x ve y tamsay›lar›, hi-

potenüsünün uzunlu¤u da z tamsay›s› olan bir Pisagor üçgeni

x2 + y2 = z2

ba¤›nt›s›n› sa¤lar.

Peki acaba kare alaca¤›m›za küp alsak, x3 + y3 = z3 denkle-

mine her biri 0’dan de¤iflik tamsay›

çözümler bulabilir miyiz? Ya da her-

hangi bir n tamsay›s› için xn + yn = zn

denklemini sa¤layan her biri 0’dan

de¤iflik tamsay›lar var m›d›r? Fermat

1637’de Diyofantus’un Arithmetica

adl› kitab›n›n yeni ç›kan Latince çevi-

risini okurken, Pisagor üçgenlerinin

anlat›ld›¤› sayfan›n yan›ndaki bofllu-

¤a n > 2 için yan›t›n olumsuz oldu¤u-

nu yazd› ve devam etti: Cujus rei de-

monstrationem, mirabilem sane, detexi; hane marginis exigu-

itasnon caperet. “Bu önermenin harikulade bir kan›t›n› bul-

dum, ancak bu sayfa kenar›n-

da bunu yazacak yer yok.”

Ölümünden sonra bu kitap

Fermat’n›n kitapl›¤›nda bulun-

du, ama önermenin kan›t›na

rastlanmad›. Bu 300 y›l öncey-

di. O zamandan beri dünyan›n
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en iyi matematikçileri teoremi yeniden kan›tlamaya çal›flt›lar, ça-

l›fl›yorlar. 300 y›lda epey yol al›nd›. Bugün n’nin 269’dan küçük

de¤erleri için xn + yn = zn denkleminin tamsay› çözümü olmad›¤›

biliniyor. Ama genel bir n için hâlâ bir kan›t bulunamad›4.

EKLER

x2 + y2 = z2 ba¤›nt›s›n› sa¤layan tamsay›lar›n aralar›nda

asal olma koflulunu (yani ortak çarpanlar›n›n olmamas› koflu-

lunu) aramazsak, bir Pisagor üçlüsünden, üçlüyü geniflleterek

baflka üçlüler kolayca türetilebilir. Örne¤in 32 + 42 = 52 ba¤›n-

t›s›n› 4 ile geniflleterek 62 + 82 = 102, 9 ile geniflleterek 92 + 122

= 152, 16 ile geniflleterek 122 + 162 = 202 vb ba¤›nt›lar› türeti-

lebilir. Diyofantus problemini ilginç yapan, aralar›nda asal

olan sonsuz say›da Pisagor üçlülerinin varl›¤›d›r. Bu tür Pisagor

üçlülerine baflat üçlü deniyor.

Bütün baflat üçlüleri türetmenin bir yolu x, y ve z’yi,

x = p2 " q2,

y = 2pq,

z = p2 + q2

olacak flekilde seçmektir. Yukar›daki ifadelerde, p ve q aralar›n-

da asal, biri tekse öbürü çift seçilen ve p > q koflulunu sa¤layan

herhangi iki tamsay› olabilir. x, y ve z yukar›daki gibi seçilirse

x2 + y2 = z2 ba¤›nt›s›n›n sa¤lanaca¤› kolayca gösterilebilir.

E¤er p ve q aralar›nda asal de¤ilse ve örne¤in k > 1 gibi bir

ortak çarpanlar› varsa, k say›s› x, y ve z’nin de çarpan› olaca-

¤›ndan, x, y, z üçlüsü baflat olmayacakt›r.

E¤er p ve q say›lar›n›n ikisi de çift seçilirse, p ve q aralar›nda

asal olmaz; ikisi de tek seçilirse bu kez hem x hem de z çift olur;

y de daima çift oldu¤una göre, x, y, z üçlüsü gene baflat olmaz.

Son olarak: p > q koflulu x > 0 eflitsizli¤i için gereklidir.
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4 Editörün Notu: Andrew Wiles 1993’te (bu kitab›n yaz›ld›¤› tarihten birkaç y›l
sonra) Fermat’n›n Teoremi’ni kan›tlam›flt›r.



Afla¤›daki tablo birkaç baflat üçlüyü göstermektedir. Okur

bu tabloyu baflka p ve q say›lar› alarak diledi¤ince geniflletebilir:

‹lkel üçlülerin baz› ilginç özelliklerini, kan›tlar›n› okura b›-

rakarak afla¤›da s›ral›yorum:

1. Ya x ya da y, 3’e bölünür.

2. Ya x ya da y, 4’e bölünür.

3. Ya x ya y ya da z, 5’e bölünür.

4. Ya x ya y ya x + y ya da x " y, 7’ye bölünür.
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p q x y z

2
3
4
4

1
2
1
3

3
5

15
7

4
12
8

24

5
13
17
25


