Pi’nin Oykiisii

nsanoglu, “cember” dedigimiz kendine 6zgii diizgiin yuvar-
Ilak seklin farkina tekerlegin icadindan ¢ok 6nce varmisti.

Bu sekli diger insanlarin, hayvanlarin gozbebeklerinde,
gokyuziinde glineste, ayda goruyordu. Etrafindaki bitkilerden,
cigeklerden de cember ya da cembere yakin sekiller algiliyordu.
Derken bir giin elindeki gomakla kuma bir ¢cember ¢izdi. Son-
ra disindi: Bazi ¢gemberler kiiciiktii, bazilariysa buytuk. Cem-
berin bir ucundan oteki ucuna uzakligi ne kadar buytirse cev-
resi de o kadar biiyiiyordu. Sonra gene dustindi. Cilah tag dev-
ri insam artik soyutlamasini yapmisti: Cemberin cevresinin
uzunlugu ¢apinin uzunluguyla orantiliydi. Yani ¢ap 2 kat bu-
yuytince cevre de 2 kat, cap 3 kat buiyiiyiince ¢evre de 3 kat bii-
yuyordu. Cap1 4 kat kugultince gevre de 4 kat kiictiliiyordu.
Baska bir deyigle cevrenin ¢apa orani cemberden cembere de-
gismiyor, sabit kaliyordu.

Demek ki, bu sabit orana © dersek! cagdas matematik diliyle,

7 = gevre/cap = sabit

yazilabiliyordu.

1 7 (pi) Yunan alfabesinin 16’nc1 harfi. Isvigreli biiyiik matematik¢i Leonhard
Euler’in de 1737 yilinda yaymladig: bir kitabinda benimseyip kullanmasiyla
dairenin cevresinin ¢apina orani artik hemen herkesce bu harfle gosteriliyor.
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Bu oranin sabitligine karar kildiktan sonra simdi soru bu
sabitin degerinin saptanmasiydi. Babil’de ve Eski Misir’da MO
2000 dolayinda sirasiyla © = 31/8 ve n = (16/9)2 degerleri kul-
laniliyordu.

Bu insanlar bu degerleri nasil bulmuslardi? Kesin bir sey
sOylemek olanaksiz ama bir tahmin yuritebiliriz: © sayisinin
degerini bulmak i¢in en kolay yol bir daire alip bunun cevresi
ile capini 6l¢mek ve ikisini birbirine bolmektir. Biz de oyle ya-
palim. Nil nehrinin kiyisinda buiyticek bir 1slak kumsal alaninin
ortasina bir yere bir kazik ¢akalim. Kaziga bir ip baglayalim.
Ipin 6biir ucuna sivri uglu bir sopa tutturalim ve ipi gergin tu-
tarak kuma bir cember cizelim.

Simdi kazig1 ve ipi ¢ikarip atalim (kazigin deligi O’yu bozma-
yalim). Bagka bir ip bulalim. Bu ipi ¢ember tizerinde alinan her-
hangi bir A noktasindan
¢emberin bir ucundan oteki
ucuna dogru O’dan gececek
sekilde uzatalim. Ipin A’ya ve
cemberin 6teki ucu B’ye kar-
s1 gelen noktalarimi bir ko-
miir pargasiyla isaretleyelim.
Ipin tizerindeki AB uzunlugu

¢cemberin ¢apidir ve bizim 6l-
¢ii birimimizdir. Ipin komiir-
le isaretlenmis noktasi ¢cemberimizin A noktasiyla cakistirarak,
ipi saat yoniinde cemberin iizerine yayalim. Oteki komiir isareti-
ne ¢ember iizerinde karst gelen noktaya C diyelim. Ipi simdi C’ye
tastyalim. Komiir isaretinin altindaki yeni noktaya D diyelim ve
benzer sekilde E noktasini da bulalim. Cember tizerinde 3 c¢ap
boyu gittik ve E noktasina vardik. Cevre tizerinde gidecek “azi-
cik” daha uzunlugumuz kaldi. Su halde ¢evrenin ¢apa orani ya-
ni 'nin degeri “U¢ kisur”dur. Kisuru atarsak 7 = 3 yazabiliriz.
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Nitekim, Kutsal Kitap’ta, Eski Ahit’te I. Krallar Bap 7, Ayet
23’te ya da IL. Tarihler, Bap 4, Ayet 2’de su satirlari okuyoruz:
“Ve dokme denizi bir kenardan o bir kenara on arsin olarak
degirmi bicimde yapti, ve yuksekligi bes arsindi; ve otuz argin-
lik bir ip onun ¢evresini sarardi.”

Goriuldugu gibi dokme deniz degirmi, yani ¢ember bigiminde.
Bir kenardan 6biir kenara (yani ¢api1) 10 arsin geliyor. Cevresi de
30 arsin. Su halde 7’nin Kutsal Kitap’a gore degeri 30/10 = 3.
Kutsal Kitap’in “Krallar Kitabr” boliimii yaklastk MO 550°de es-
ki Yahudiler tarafindan derlenmisti. O tarihte & sayisi ¢ok daha
hassas bir bicimde biliniyordu, ama herhalde Yahudi derleyiciler
bunu bilmiyordu. Buradan da din adamlariyla matematikgilerin
bu tarihte artik eskiden oldugu gibi ayni kisiler olmadig sonucu-
na varabiliriz.

Biz Kutsal Kitap’1 bir kenara birakip Nil kiyisindaki cembe-
rimize donelim ve “kiisuratimiz” EA’nin uzunlugunu ¢apin bir
kesri olarak 6lcelim: Once EA uzunlugunu bir ip iizerine isaret-
leyelim. Bu uzunlugu ipi gererek AB capinin {izerine tagiyalim
ve AE,, E{E,, vb. EA’ya esit olacak sekilde ¢cap1 bolmeleyelim.
Gorecegiz ki B noktasi E ile Eg’in arasina diisecektir. Su hal-
de EA uzunlugu capin 1/7’si ile 1/8’i arasindadir. Yani

3+1/8<m<3+1/7.

Kumda cizilen daireyle, iplerle, komiirden isaretlerle bun-
dan daha iyi yapamayacagimiz bir gercek. Ama gene de

n=3+1/7=22/7
yaklagik degeri bir¢ok uygulamada yeterince hassas sayilabilir.
En azindan benim ortaokulda, lisede okudugum yillarda mate-
matik ya da fizik yazilisinda “r’yi yirmi iki boli yedi alabilir
miyiz hocam?” diye sormak modaydi. Hocalar da bu modaya
uyarlar ve problemde dairenin ¢apini ya 7 ya da 7’nin kat1 bir
say1 olarak verirlerdi ki ¢carpma kolay olsun.

Simdi bir de 7’nin asagidaki degerine bakalim:
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n= 3,14159
50288
59230
34211
09384
48111
64462
66593
27120
45432
72458
96282
01133
94151
09218
07446
89122
44065
23094
95022
86199
11902
00081
91451

7 sayist burada 707 basamaga kadar veriliyor. 1874 yilinda In-
giliz matematikgisi W. Shanks tarafindan yayimlanmis. On al-
t1 basamagin, yaricapi yerkiire ile glines arasindaki ortalama
uzakliga esit bir dairenin cevresini bir kil kalinligi kadar hata
ile hesaplamaya yeterli oldugu; giinesgin yerine bilinen en uzak
nebula, kil kalinlig1 yerine de fizikcilerce bilinen en kiiciik tane-
cigin buyukligi kondugunda gerekli basamak sayisinin yalniz-
ca 40 oldugu dusunulirse, ©’yi 707 basamaga kadar hesapla-

26535
41971
78164
70679
46095
74502
29489
34461
19091
66482
70066
92540
05305
16094
61173
23799
79381
66430
36285
24749
51100
98858
70029
18398

89793
69399
06286
82148
50582
84102
54930
28475
45648
13393
06315
91715
48820
33057
81932
62749
83011
86021
53096
96206
89202
25446
63123
05709

23846
37510
20899
08651
23172
70193
38196
64823
56692
60726
58817
36436
46652
27036
61179
56735
94912
39501
62027
07497
38377
81639
77381
85...

manin dipediz isgtizarlik oldugu anlasilir.
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26433
58209
86280
32823
53594
85211
44288
37867
34603
02491
48815
78925
13841
57595
31051
18857
98336
60924
55692
03041
02131
79990
34208

83276
74944
34825
06647
08128
05559
10975
83165
48610
41273
20920
90360
46951
91953
18548
52724
73362
48077
97986
23668
41694
46597
41307



Ama her alanda oldugu gibi isgiizarlik alaninda da sinir ta-

nimayan insanoglu 707 basamakla da yetinmeyerek ilk bilgisa-

yarin icadindan sonra n sayisini 1947°de 2035 basamaga ka-

dar hesapladi, ©’nin basamaklarinin fethini asagidaki kronolo-

ji cetvelinden izleyebilirsiniz.

MO 20. yy
MO 20. yy

MO 12.yy
MO 550

MO 434
MO 3. yy

1220
1436

1573
1593

1596

Pi’nin Kronolojisi

Babilliler = = 3 1/8 degerini kullaniyorlar.
Muisirhilar © = (16/9)2 = 3,1605 degerini kullani-
yorlar.

Cinliler 7 = 3 degerini kullaniyorlar.

Kutsal Kitap’ta, I. Krallar 7:23’te =, 3 anlamina
geliyor.

Anoksagoras daireyi kare yapmaya girisiyor.
Argimet 3 10/71 < n < 3 1/7 oldugunu buluyor.
Bundan bagka © = 211875/67441 kesrini de bu-
luyor.

Batlamyos © = 377/120 = 3,14166... degerini
kullaniyor.

Cung Hing = V10 = 3,16, Vang Fau &t = 142/45
= 3,155, Liu Hui n = 471/150 = 3,14 degerlerini
kullaniyorlar.

Zu Cung-Ci 3,1415926 < 1t < 3,1415927 oldu-
gunu buluyor.

Hintli Aryabhatta & = 62832/2000 = 3,1416 de-
gerini, Brahmagupta ise © = V10 degerini kulla-
niyor.

Fibonacci n = 3,141818 degerini kullaniyor.
Semerkantl El Kasi n’yi 14 basamaga kadar he-
saplyor.

Valentinus Otho © ~ 355/113 ~ 3,1415929 ol-
dugunu buluyor.

Hollandali Adriaen Van Rooman =’yi 15 basa-
maga kadar hesapliyor.

Hollandali Ludolph Van Ceulen n’yi 35 basa-
maga kadar hesapliyor. (Bu nedenle Alman-
ya’da © Ludolph sayisi diye de bilinir).
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1705

1706

1719

1737

1761

1775

1794

1794
1844

1855
1874

1882

1947

1981

Abraham Sharp 7’yi 72 basamaga kadar hesap-
liyor.

John Machin =’yi 100 basamaga kadar hesapli-
yor.

Fransiz De Lagny n’yi 127 basamaga kadar he-
saplyor.

Leonhard Euler’in benimsemesiyle © adi evren-
sellik kazaniyor.

Isvigreli Johann Heinrich Lambert n’nin irrasyo
nelligini kanithyor.

Euler 7’nin askin olabilecegine isaret ediyor.
Fransiz Adrien - Marie Legendre n’nin ve 72’ nin
irrasyonelligini kanitliyor. Ayni zamanda n’nin
askin olabilecegini belirtiyor.

Vega n’yi 140 basamaga kadar hesaplyor.
Avusturyali Schulz Von Stranssnigtzky n’yi 200
basamaga kadar hesaplhyor.

Richter 7’yi 500 basamaga kadar hesapliyor.
Ingiliz W. Shanks n’yi 707 basamaga kadar he-
sapliyor.

Alman Ferdinand Lindemann w’nin askin bir sa-
y1 oldugunu kanithyor.

[k bilgisayar ENIAC ’yi 2035 basamaga kadar
hesapliyor.

Bilim ve Sanat’in 6’nci sayisinda 7’nin oykisi
yayimlaniyor.

Pi’nin Irrasyonelligi

Nasil bir say1 © sayis1? Ornegin m ve n birer tamsay1 olmak

tizere m/n bi¢iminde yazilabilir mi? Yani n rasyonel midir? Bag-

langicta insanlar bu yonde umutluydular. 7w’nin bu kadar ¢ok

basamaginin hesaplanmasinin nedenlerinden biri de buydu her-

halde. Bekliyorlardi ki bir yerden sonra basamaklar énceki de-

gerlerini tekrar etsin, yani n devirli bir ondalik say1 halinde ya-
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zilabilsin2. Bu olmadi. Sonunda 1761°de Isvigreli matematikgi
Lambert n’nin irrasyonel oldugunu, yani ¢emberin ¢evresi ile
capinin bir ortak 6lgiisii olmadigini kanitlad:.

Pi’nin Askinhg:

7 sayisinin gittikge daha fazla basamagini hesaplama tutku-
sunun yanisira matematikgilerin riiyalarina giren baska bir =
problemi de, cemberi kare yapma problemiydi. Once problemi
tanimlayalim: a

Sonlu sayida islem
yaparak ve yalnizca per-
gel ve cetvel kullanaraks3 a
alani verilen bir cemberin

alanina esit kare ¢izmek.

Bu ugrasiya kendileri- r verilmis. 772 = a2 esitligini saglayan
. a uzunlugunu pergel ve cetvelle insa et.

ni  kaptiranlarin  atasi
Anaksagoras’tir (MO 500-128). Bir ara Atina’da zindiklikla suc-
lanip hapse atilan Anaksagoras burada can sikintisindan, cembe-
ri kare yapmanin yollarini aramaya
baglar. Kendisinin ¢6ztim sandigi ba- A b
z1 yaklagik sonuglar da elde eder. Da-
ha sonra Kiyoslu (Sakizli) Hippokra- ¢
tes* (MO S’inci yiizyihn ikinci yari-
s1), sekilde gri ACBD alaninin AOB
tiggeninin alanina esit oldugunu gos-
terir. Sekildeki ACB yay1, merkezi O,
yaricapit OA olan yaydir. ADB yay1
ise capt AB olan yaydir.

2 Bu durumdu n’nin rasyonel olmasi gerektigi gosterilebilir.

3 Burada cetvel sozciigii yalnizca dogru ¢izmeye yarayan taksimatsiz, diiz kenar-
I1 tahta anlamina alinmalidir.

4 Doktorlarm piri Koslu (Istankéylii) Hippokrates’le karistirlmamalidur.
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Bu ve buna benzer baska 6rnekler gosterir ki, belli egrilerle si-
nirlanmig bazi1 bolgelerin alanlarina esit alanda kareler ¢izilebilirS.

Su halde verilen bir cemberin de alanina esit alanda bir ka-
re neden ¢izilmesin?

Matematik tarihi bu ugrasa kendini adayan matematikgile-
rin ve amatorlerin adlariyla doludur. Hepsinin de ugras: diis ki-
riklig1 ile sonuglanir. Bunlarin icinde en buiytik dis kirikhigr Jac-
ques Mathulon adli bir doktorun olsa gerektir. Ciinkii bu kisi
18’inci yuzyilda daireyi kare yaptigini ilan etmis ve yonteminin
yanhghigini bulana 1000 ecu® 6deyecegini soylemisti. 1000
ecu’ylii mahkeme huzurunda yanligini bulana 6dedi de. Bundan
sonra kare yapicilar daha ihtiyatli oldular.

18’inci yuzyilin sonundan baslayarak dairenin kare yapil-
masinin olanaksiz oldugu fikri matematikgilere egemen olur.
Bu kusku o kadar buytr ki 1775’te Paris Bilimler Akademisi
devri daim makinesi projeleri, aciy1 pergel ve cetvel kullanarak
tice bolme yontemlerinin yanisira daireyi kare yapma yontem-
lerini de artik incelememe karari alir. 1775’te Euler, 1794’te
Legendre, 7’nin belki de cebirsel bir say1 olmadigina, dolayisiy-
la agkin bir say1 olmasi gerektigine iliskin inanglarini belirtirler.

Simdi bu konuyu biraz acalim, m ve n tamsay1 olmak iize-
re m/n bigiminde yazilamayan sayilara irrasyonel dendigini bi-
liyoruz. Katsayilar1 tamsayilar olmak tizere

agx" + ayx" 1+ ax" 2+ ... +a,=0
bi¢iminde yazilabilen denklemlere de cebirsel denklem diyoruz.
Eger bir say1 bir cebirsel denklemin kokii ise O sayiya cebirsel
sayr diyoruz. Ornegin biitiin rasyonel sayilar cebirseldir (m2/n
rasyonel sayist nx — m = 0 denkleminin kokidir).

Irrasyonel sayilarin bazilari da cebirseldir: Ornegin V2 sayi-
st x2 — 2 = 0 denkleminin kokidiir, dolayisiyla cebirseldir. Pe-

5 Ucgeni cizdikten sonra iicgenden kareye kolayca gecilebilir.
6 Ecu (eki): 5 Franklik giimiig Fransiz parasi. 1000 ekiyt kazanan Frangois
Nicole paray1 Lyons hastanelerine ve yoksullara bagiglamistir.
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ki cebirsel olmayan irrasyonel sayilar var midir? Evet. Boyle sa-
yilarin varhigini 1840°ta Fransiz matematikgisi Joseph Liouvil-
le kanitladi. Boyle cebirsel olmayan sayilara askin” deniyor.

Bunlari anlatmamin nedeni su: Kanitlanmasi bizi bu kitabin
amacindan ¢ok uzaklara gotirecek bir teorem geregince, eger nt
sayisi cebirsel bir say1 degilse, daire kare yapilamaz.

Iste bu nedenle Euler ile Legendre n’nin cebirsel bir say1 ol-
madigina olan inanglarini belirtiyorlar. Ama inancla matema-
tik yapilmaz. Kanitlamak gerek. Kanitlamak i¢in de matema-
tiksel avadanhk gerek. Bu avadanhigin gelismesi ve n’nin askin
oldugunun kanitlanmasi i¢in daha yaklagik 100 yil beklendi.
Sonunda 1882’de Alman matematikgisi Lindemann 7’nin agkin
oldugunu kanitladi da, béylece MO 434°te baslayan seriiven
son buldu. Son buldu ama hala da daireyi kare yaptigini iddia
eden amator gozbagcilara rastlaniyor.

Pi’nin Resmi Degeri!

nw’nin oykisunii, gegen yiizyilin sonunda Amerika Birlesik
Devletleri’nin Indiana Eyaleti’nde gecen bir olaydan so6z ederek
bitirelim. Olay “6zel tesebbtis” hirsiyla bilgisizligin bir arada ol-
dugunda hem kisileri hem de kurumlari bazen nasil giiling du-
ruma dusurebilecegini gostermesi bakimindan ibret vericidir.

Olay Edwin Goodwin adli bir tip doktorunun = i¢in yeni
bir — yanlig — deger bulmasi, bagka bazi yanlis hususlardan ha-
reketle daireyi kare yapmasi ve bunlari bir yasa onerisi haline
getirip eyalet temsilciler meclisi tiyesi Taylor Record’a vermesi
ile baglar. Yasa onerisi 18 Ocak 1897’de Record tarafindan
eyalet temsilciler meclisine sunulur.

Onerinin giris béliimiinde soyle denilmektedir: “Yeni bir
matematiksel gercegi tanitmak ve egitime katkida bulunmak
amaciyla sunulan ve 1897 yilinda yasama organinca kabul edil-

7 Askin sozcugiine Frenkler “transcendental” diyorlar.
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mek ve benimsenmek kosuluyla iceriginden yalnizca Indiana
Eyaleti’nin higbir telif ticreti 6demeden yararlanabilecegi bir
yasa tasarist.”

Uc boliimden olusan tasari, bastan sona, insanin tiiylerini
diken diken edecek, hem temel geometri kurallariyla hem de
birbiriyle celisen 6nermelerle doludur. Biz burada yalnizca
ikinci bolimden alint1 yapalim: “... ayrica 90°’lik kiris uzunlu-
gunun yay uzunluguna oram 7/8’dir. Ote yandan karenin ko-
segeninin kenarma orani 10/7°dir ki, bu su 6nemli dérdinciu
gercegi ortaya koymaktadir: Dairenin ¢apinin cevresine orani
5/4in 4’e oranidir...”

Béylece aymi paragraf icinde hem n = 16V2/7 = 3,2324...

A

2nrl4 = mr/2

kiris 2 202 2x1,414

9 7
= S AT 0.9 4 5L
yay w2 m g 3,142 0,900063654 > 08

hem de n = 16/5 = 3,20 oldugu soylenmekte, bununla da yeti-
nilmeyip, ta Pisagor’dan beri bilinen karenin kosegeninin kena-
rina oraninin irrasyonel oldugu gercegi de yadsinmaktadirS.
Tasar1 — nedense — once Bataklik Arazi Komisyonu’na havale
edilir, buradan da “aidiyeti cihetiyle” Egitim Komisyonu’na
gonderilir. Komisyon’un olumlu gorust ile birlikte 5 Subat

8 Bu sonuncu ile ilgili ayrintili bilgi icin “Matematik Nasil Matematik Oldu?”
boliimiine bakiniz.
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1897°de tekrar genel kurula gelen tasar1 burada 67 oya kargi-
lik 0 oyla kabul edilir!

Simdi sira Senato’dadir. Tasar1 Senato’da — neden bilinmez
— Alkollii I¢kilerle Miicadele Komisyonu’na havale edilir ve ko-
misyonun olumlu goriisiiyle geri gelir. Artik tasarinin yasalas-
masi (!) icin higbir engel kalmamug gibidir, ama buiyiik bir rast-
lant1 Senato’yu biiyiik bir yanilgidan, n’yi de resmi bir degere
kavugmaktan alikoyar. Tasar1 komisyon doniisii Senato genel
kurulunda okundugu sirada Purdue Universitesi Matematik
Boliimii 6gretim tiyelerinden Profesor Waldo da tiniversiteyle
ilgili is takibi dolayisiyla Senato’dadir. Genel kurulda tartigil-
makta olanlari duyunca kulaklarina inanamaz. Dogu Indi-
ana’dan eski bir 6gretmen senator soyle demektedir: “Sorun
cok basit. Eger n sayisi i¢in yeni ve dogru bir deger belirleyen
bu tasariyr yasalastirirsak, tasariin sahibi bulusunun eyaleti-
mizde parasiz kullanimina, okul kitaplarinda yayimlanmasina
izin verecektir. Buna karsilik oteki eyaletler kendisine telif tic-
reti 6demek durumundadir.”

Profesor Waldo hemen kollar1 sivayip yogun bir kulis faali-
yetine girisir ve bunun sonucu 12 Subat 1897°de Senato tasari
uzerindeki goriismeleri belirsiz bir tarihe erteler. Bundan sonra
da bu konu bir daha giindeme gelmez.
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EKLER

Bu yaziy1 yazdiktan birka¢ ay sonra Shanks’in 1874’te ya-
yimladigi n degerindeki son 180 basamagin yanlis oldugunu
ogrendim. Bu gercek 1947°de n ENIAC bilgisayariyla 2 bin kii-
sur basamaga kadar hesaplandigi zaman ortaya cikiyor ve va-
him bir tarihsel hata da bu sekilde diizeltilmis oluyor. Ancak ne
yazik ki bu son 180 basamagin dogrusu bende yok. Bu neden-
le okur ya 527 dogru basamakla yetinecek ya da diizeltme isi-
ni kendi yapacak!
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