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MATEMATIK DUNYASINDAN...

Ekonomik kriz ve §avasin igice oldugu bir donemde
matematikte bir deha olmakla birlikte yagaminda
toplumsal duyarhibpiyla da tanidiimiz  Cahit Arf
hocamiz1 saygiyla bir kez daha amiyoruz. Bilim
ve Utopya dergisine onunla yapilan soylegiyi biz-
imle paylagtiklar igin tegekiir ediyoruz. Bir Matem-
atik Hikayesinde bir matematikcinin yagam Sykiisiinii
zevkle okurken Tosun Terzioglunu daha yakindan
taniyacaksiniz.

Matematik ve Sanat’ demli bir cayla biiyiik bir
keyifle okumaniz: éneriyoruz. Matematik Béliimiinde
okuyan okurlarimiza bir bitirme tezi ornegi olan
Carmichael Sayilan dileriz iyi bir 6rnek olur.

10. Cildimizi bu sayimzla tamamhyoruz.
Abonelerimize agagidaki abone bilgileri veya dergi
icindeki abone formu dogrultusunda aboneliklerini ye-
nilemeleri gerektigini hatirlatmakta yarar goriiyoruz.
2002 de sayillarimizin diizenli ve zamaninda ¢ikmasi
biitiinii ile sizlerin elinde. Baris dolu bir yil dilegiyle
biitiin okurlarnimizin yeni yihm Tiirk Matematik
Dernegi, Matematik Vakfi adina kutluyoruz...
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CAHIT ARF iLE SOYLESI
Bilim ve Utopya, Say1:13, Temmuz 1995

MATEMATIK NEDIR?

- Matematik genelde égrencilerin pek hoguna gitmez. Neden "korkung”tur matematik?

- Belletmeye gahgirlar da onun icin. Halbuki bellemek degil, anlamak gerek matematigi. Beyinde
birtakim kavramlarin olugmas: lazim. Kavramlar soyutlamalardir, birbirine benzeyen seyleri tek bir
kavram halinde ifade edersin. Dil de aynidur. Insanlarin birbirleriyle etkilegmeleri sozle oluyor. Sézde
bu kavramlar kullaniyor, konugurken muhtelif kavramlarin neden sonug iligkileriyle birbirleriyle etk-
ilegmelerini, drgiitlenmelerini yapiyoruz. Beynimizde brgiitlii bir sistem olusturuyoruz. Fakat bu
sistemi olugtururken sozciikler yetmiyor. Biraz daha ileri gitmek gerekiyor. Matematik igte burada
baglar.  Doga sirf séaciiklerle organize edilemeyecek kadar zengin. Bu nedenle insan beyni takip
edemiyor olugturdugu kavramlari. Birtakim semboller kullanmak mecburiyetinde kalimiyor. Tabii ar-
alarindaki iligkilerle birlikte. Ornegin sayilar bu tiir sembollerdir. Carparsin, toplarsin. Matematikte
dogrular, agilar, yiizeyler, hacimler var. Biitiin bu sembolleri kullanmazsak, aralarindaki iligkileri
sozle anlatmakta ¢ok zorlaniriz. Beynimiz bu kadar genig degil. Insan, kavram olugturabilen bir
varlk. Kavram olugturmanin nedeni, seyleri beynimize girebilecek kadar azaltmak, algiy1 o gekilde
ifade etmek. Ornegin kitap. Yiizlerce kitap var. Hepsini aklimizda tutamayiz. Ama kitap diye bir
kavram olugturunca hepsini ifade ediyorsun. Zamanla bu kavramlar da cogaliyor. O zaman mate-
matik devreye giriyor igte. Matematik, pratik gereksinimlerden dogan kavramlar arasindaki iligkileri
kegfetmek icin bir arag. Esas itibariyla biitiin bilimler matematik modeller kulanilarak ifade edilebilir
bence. Bugiin yapilamiyor. Matematik modellerle yapilabilen bilim dali fizik, biraz da kimya. Onun
diginda biyoloji, sosyoloji, onlarca dal var. Biitiin bunlar da matematik modellerle ifade edilecek
bence, zamanla. Matematik esas olarak sabir olayidir. ”Akilh adam, matematige akh eriyor”, bu
yanhg. Zeka iistiinliigi degil, sabretmesini bilmek gerek. Sabirla neden-sonug iligkilerini takip edip,
bunlar1 sembollerle yazmak ve sonug ¢ikarmak.

OKLID TEOREMLERINI iSPAT EDEREK MATEMATIGi SEVDIM
-Nasil sevdirebiliriz matematigi?

- Sevdirmekten ziyade tahammiil etmesini Ggretmek gerek ve bagka bir yol da olmadigini. Bilgiyi
kullanabilmek i¢in matematigi 6grenmek gerek. Fakat bu ige matematikle baglamak hatali olur. Ben
kendi hesabima, ilkokul beginci simfa kadar oldukca geligmig bir 8grenciydim. Ama matematikte
degil, gramerde. Gramerde soyutlamalar yapiliyor. Isimdi, sifatty, fiildi diye. Bunlan ok iyi ayirt
edebiliyordum. Beginci simifa geldigimde, Izmir yeni kurtariimigt:, Izmir’e geldim. Bir 6gretmen vardh.
Meslekten de degildi. Digci olmak istiyordu, fakat para biriktirmesi gerekiyordu. Bu nedenle Izmir’de
Ogretmenlik yapiyordu. Ad: Ferit’ti saniyorum. Her geyi merakla yapan bir adamdi. Gramer ve
mantik yetenegim dikkatini cekmig. Bana Oklid geometrisinin biitiin teoremlerini ispat ettirdi. Bana
bir teorem verirdi. Bir hafta diigiiniirdiim ve bu teoremin ispatim1 yapardim. Ertesi hafta benim
ispatima bakardi. Nihayet bir tanesini yapamadim. Degigik yontemler kullanmak gerekiyormus.
Bana kendisi ispat etti. Pisagor teoremiydi, o yapamadigim. O zamanlar kullandigimiz tabirle ”egek
davasi.” O Ogretmen sayesinde matematikci oldum diyebilirim. Bana matematigi sevdirdi. Daha
sonra siirekli aym yontemi kullandim. Hig bellemezdim. Kokenine inmeye, ispat etmeye ¢alisirdim.
Arkadaglarima da aym seyi yapmalarm 6iitlerdim. Bu benim icin diiglince tembelliginden kurtul-

manin yolunu agti. Bunu hayatin her alamina uygulamak gerek. Talimatla degil, kendi anlayarak,
akliyla karar vermeli insan.

MUCIT AMCANIN KATKISI

- éﬁmnim yagamnaz nassl stirdi ilkokuldan sonra?
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- Diigiince ydntemimin geligmesi konusunda bir ammi daha anlatmak isterim. Ezbercilikten kurtul-
mama yardimei olan kigilerden biri de amcamdi. Evde kendi kendine ilging aletler yapardi. Ornegin
bildigimiz bisikleti denizde yiizdiirmek icin bir diizenek geligtirmigti. Bisiklete iig tane kontraplak vi-
dalamigt. Arkasina da bir pervane monte etmigti. Digliler ve kayglar yardimiyla, pervane pedallara
baglamyor, kontraplaklar sayesinde bisiklet suda yiiziiyor. Ben gocuktum, bu aleti yaparken kendisine
yardim ettim. Bir aksamiistii amcam eve sinlsiklam geldi. Vidalar gevgemis, yerinden gikmug, bisiklet
daglmg. Amcam suya diigmiig, ama bisiklet batmamig. Yoldan gegenler amcami kurtarmglar, bir
arabaya atip eve yollamiglar. Boyle bir adamd: amcam. Bir alet yapacag zaman, "Neden béyle
oluyor, bil bakalim” diye bana sorard1. Ben bellememeye, anlamaya galismaya onun katkilariyla da
algtim. Ortaokulu bitirdigimde matematikte, fizikte gok iyiydim. Bunun iizerine hocalarim olsun,
babamun dostlar: olsun, babama beni bir firsat bulursa digarya yollamasini tavsiye etmigler. O sirada
bir firsat cikt, Fransiz Frang devaliie oldu. Babam bana iki sene yetecek kadar frank satin aldi ve
beni Paris’e okumaya gonderdi. Fransa’da iki sene bir hazirlik lisesinde okudum. Fransiz okullarinda,
birinci smmf, ikinci simf yoktu. Yabanc: Dil-1, Yunanca-Latince-1 veya 2 deniyordu. Ben bu sistemi
anlamadim. Biitiin bu simflara girecek miyim, diye gbziim korktu. Babamin verdigi para iki sene-
likti. Ben bu okulu iki senede bitiremem diye korktum. Beni koyduklan ilk simfa hi¢ gitmedim. Bir
iist siifa gitmeye kalktim. Oras: igin de dilim yeterli degildi, derslere gitmemeye bagladim. Siirekli
avluda dolagiyorum, miidiiriin dikkatini gekti. Beni yamm gagird:. Miidiire, ”Beni hazirlik smifina
yollamayin, bir siire tanyin, Franszcay: iyice dfrenecegim, Gfrenemezsem size bir gey soylemeden
kendim cekip giderim” dedim. Bu imkam bana tamidilar. Fransiz liselerinde sinav yoktu. Ug ayda bir
kompozisyon adi altinda yoklama niyetine bir sinav yaparlardi. Ug ay sonra bu sinava girdim, biitiin
sinifta en iyi kagt benimki cikti. Halbuki beni bir alt siifa gondermek istiyorlardi. Boylece bir sene
kazandim. Tiirkiye'de liseyi ii¢ yilda bitirecekken, Fransa’da iki yilda bitirdim. Sabirla anlamaya
cahgmamin biiyiik katkilar1 olmugtur 6grenim yagamimda.

-Fransa’dan dondikten sonra?

- Tiirkiye'ye geldigimde beni Galatasaray Lisesi’ne tayin ettiler. Ben, ”"Kastamonu’ya gidecegim
diye” tutturdum. Fransa’da lise sonras: 6grenimimi devlet iistlenmigti. Kendimi iilkeme kargi borclu
bildim. ”Galatasaray’ da paga gocuklan okuyor, bana orada degil; Anadolu’da ihtiyag var” dedim.
Maarif’ten bir miistegar geldi, eski bir tamdikti. Neden ille de Anadolu’ya gitmek istedigimi sordu.
» Oradaki ¢ocuklara sadece matematik degil, insanlik gretecegim” dedim. Anadolu gocuklarna belle-
meyi degil kavramay1, kavramlar olugturabilmeyi ve bunlar1 organize edebilmeyi 6gretmeyi istiyor-
dum. ”Ogrecilerimle arkadag olacagim (Zaten yagim da uygundu buna), onlara Karl Marx’ da
Nietzsche'de okutacagim” dedim. Sagirdi. ”Bunlar birbirinin z1dd1” dedi. "Iyi ya” dedim. ”Ben on-
larin eline iki karsit diigiinceyi de verecegim. Kendileri diigiinsiinler, kendi kanaatlerini olugtursunlar,
secimlerini yapsinlar.” Anlayigla kargiladi. Fakat Galatasaray Lisesi igin 1srar etti. O sirada bir hoca
Fransa’ya d6nmiig, yerini dolduracak kimse yokmus, onun yerine benim ders vermemi istedi. Sonunda
kabul ettim ve Galatasaray’da hocalik yaptim. O sirada iiniversite reformu yapildi. Samrim 1933
yiliyda. Universiteye cagirdilar, gittim. Dogent namzedi oldum. Bilimadamhg bdylece bagladi.
-Giintimiz Tiirkiye’sinde matematik ¢ahgmalaring nasil dederlendiriyorsunuz?

-IT{’de, Bogazici'nde, istanbul Universitesi’nde, Bilkent’te birkag tane iyi caligmalar yapan matem-
atikgi var. ODTU’de ise biitiin bir boliim. En zengin ¢aligmalar burada yapihiyor. Fakat istenilen
diizeyde degil. Benim iiniversiteye girdigim donemdeki durum degisti elbette. Daha ileri, fakat yine
de iiniversiteye gelenler, matematik bolimiine gelenler dahil, hep bellemek egiliminde. Sabretmek,

anlamak yok. Ben bir ders veya konferans dinlerken,”konugmac acaba gimdi ne soyleyecek” diye
diigiiniiriim. Tahmin etmeye caliginm. Cikar veya ¢ikmaz, ama miihim olan buna gayret etmek.

KATKILAR AMIRDEN DEGIL, iSCIDEN GELDI

-Uzun yllar TUBITAK ta ¢ahgtinsz. Bilim Kurulu Bagkanhs yaptimz. O yllars anlatsr misinaz?
Bugiinle de kargslagtirarak.
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- Bundan korkuyorum. Politikacilar hergeye hakim. Bilim &zgiir degil. Ornegin TUBITAK kuruldu,
Turgut Ozal geldi, hem TUBITAK’1 hem de memleketi berbat etti. Bu iilkeye en biiyiik zarar veren
kigilerden biridir Ozal. TUBITAK ta bir bilim kurulu vard:, 2-3 senede bir eski heyetin bir kismi ku-
rulu terk eder, geride kalanlar yenilerini segerlerdi. Universiteler ve endiistri kurula namzet gosterirdi.
Fakat bu secimler de bozuk cikts, etki altinda kalindi. Su anlamda, birgok kimse, aynen bugiinkii gibi
diploma merakls: olup ¢ikt1. Biitiin igleri giigleri o cenabet kagid: ele gecirmek. Bu yiizden bilim
kurulu yeterince verimli caligamadi. 7 sene (1964-71) Bilim Kurulu Bagkanlig: yaptim. TUBITAK’1in
hedeflerinden biri memleketin teknik ihtiyaglarina cevap vermek, yeni bilimsel-teknolojik buluglar:
tegvik etmek idi. Bitiin sanayi kuruluglarina mektup yolladik. ”Biitiin teknik problemlerinizi bi?,e
bildirin, ¢6zmeye galigacagiz” diye. Gelen cevaplar hep ig kanunundan bahsediyor, ig¢i iicretlerinin
yiiksekliginden gikayet ediyor, falan. Teknik problemler bunlar m: gimdi? Anlatamadik dedik, bizzat
kendimiz gitmeye karar verdik kuruluglara. Zonguldak Demir-Celik’e gittim. Aym soruyu miidire
sorduk. ”Biz hukukgu degiliz, teknik adamiz, pozitif bilimciyiz, bu tiir sorunlarinizi bize aktarin”
dedik. "Yok Oyle birsey” dedi. Kargida yiiksek firmlar duruyor. ”Bu firmlan zamanla temizle-
mek igin durduruyorsunuz, degil mi?” diye sordum. ”Evet, Almanya’dan gelen talimata gére gu
kadar zamanda bir {iretimi durdurup temizliyoruz” dedi. ”Peki, her defasinda birikmig tortu buluyor
musunuz?” dedim. ”Hayir, ¢ok kere saglam cikiyor” diye yamt verdi. ”O zaman bogu boguna ocak
duruyor, iiretime zarar oluyor degil mi?” dedim. "Hem de nasil” dedi. Simdi bu teknik problem degil
mi? ”Bakin, enfraruj diye bir fotograf cekme teknigi var. Bu teknikle bacanin fotografim gekersiniz.
Sicak yerler bagka renk qikar, soguk yerler bagka renk. Bir nevi harita elde edersiniz. Bu haritaya
gobre alirsiniz bacanin ve firinin durumunu. Bunun hesaplarin size yapabiliriz” dedim. Séziinii ettigim
bdyle problemler, ama miidiir dahil kimse igin farkinda degil. Buna mukabil, bir igciden gdyle bir
mektup aldik. ”Biz kaynakgiyiz” diyor. ”Ithal mah cubukla on kaynak yapabiliyoruz, bizim ma-
muliimiiz olan ¢ubukla ancak bir kaynak yapiyoruz, gubuk kirihyor” diye bir sorunu ortaya koyuyor,
bize soruyor. Arkadaglara ilettim. Bir kimyager ¢ubuklar tahlil etti. Meger ithal cubuk i¢inde krom
varmig, bizimki ise sadece demir. Tiirkiye’de hazir krom yok, krom kompozeleri var. Diigiindiik. _Bizde
de kobalt var. Demir gubuklara kobalt kattik. On kere degil ama beg kere daha iyi oldu. Iscinin
ortaya attig1 problem, teknik geligme sagladi. Yine bir bagka kigi vardi. O da amir degil, teknisyen bir
arkadag. ”Cimentoyu daha ucuza ve daha cabuk elde etmenin yolunu buldum” diyor. O zamana dek
bir silindirin igine taglar1 koyuyorlar. Silindir déniiyor, i¢inde de demir toplar var. Déndiikge taglar
eziliyor, toz haline gelene dek devam ediyor bu iglem. Oldukga zaman aliyor. Aynca demir toplar
ok cabuk aginiyor. Teknisyen goyle bir proje yapmig. Demir toplardan kurtulmak istiyor. Biiyiik
silindirin etrafina kiiciik silindirler koymus. Biiyiik olan bir devir yapinca, kiigiikler 5-6 devir yapiyor.
Biiyiik silindir, kiiciik digliler yardimiyla déndiiriiliiyor. Dénme esnasinda taglar merkezkag kuvvetine
maruz kalyorlar ve daha ¢abuk kinhyorlar. Demir kiirelere gerek kalmiyor. Teknisyen arkadag, bu
projenin desteklenmesi i¢in TUBITAK’a miiracaat etmig. Bizim miihendisler ”olmaz béyle sacma,
gey” demigler. BRana getirdiler. Hesabim yaptik, bal gibi olur. Neyse kabul ettirdik. Bir modelini
yaptilar. Sagirip kaldilar. Saatlerce donme sonucu elde edilen ¢imento tozu, 5-10 dakikada elde edildi.

BILIM ADAMI TUTKULU OLMALI
- Su stralar bilimler akademisi olugturma girigimi var. Bu konuda ne digintiyorsunuz?

- Olabilir. Ama bence mevki hirs1 yaratacak. Mevki hirsi yaratinca da insan bilim veya teknikle
ugragacag yerde o hirsin politikasiyla ugragir. Yani o kadar da iyi birgey degil. Bati’da bu akademiler
faydali olmug. Ama onlar yiizyillar énce baglamglar bu ige, belli bir gelenek olugmus. Bizde bugiin
korkarim, o diploma merakina benzer hirslar: arttirabilir bdyle kurumlar.

- Sizce bir bilimadamans motive edecek esas unsur nedir?

- Ilk baglarda belli ihtiyaclar: kargilamak i¢in teknoloji geligtirilmig. Daha sonra bilgiler zenginlegtikge,
komplekslegtikce uzmanlagma gerekmis. Bilimadami, alim denen kigiler ortaya ¢ikmig. Bir bili-
madam bir dereceye kadar menfaatini koruyacak, gecinmek icin para kazanacak. Ama bence ikinci
bir etken var ki daha Gnemli. Merak. Ben buna tutku diyorum. Yagamim boyu bilgimi satmadim.
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Ogretmenlik yaptim tabii, gecinmek i¢in. Tabii baz1 seylerim olsun istiyorum, ama tutku daha agir
basiyor. Insanlarin bazi zaaflari var. Bazen cikar duygusu tutkuyu bastirabiliyor. Bakin, Bat: bilim-
inin temelini atan biitiin bilimciler bu tutkuya sahiptirler. Newton, Descartes hepsi. Galile’nin bag1
belaya girmis, bu tutkudan dolay1. Anlamak istiyorlar, dogamn mekanizmalarini kegfetmek istiyorlar.
Bilimi geligtiren bu tutkudur.

ORTAOKULDAN BERI UGRASILAN PROBLEM

- B;: ana kadarki yagamsnizin bir muhasebesini yapabilir misiniz? Amacladiginsz her geye ulagabildiniz
mi$

- Yoo. Higbir zaman sdyleyemem boyle bir geyi. Kegfetmek bitmez. Zaten herkese de
ediyorum. Kegfederek 5grenmeye caligin. Anlamanin sirn burada. Anlattigim gibi ben ilkokul 5’ten
beri bdyle ¢aligiyorum. Benim hayat problemim hala agik. Ortaokulda edindim bu problemi. Oklid
geometrisinden s6z etmigtim. O zamandan beri cebimde pergeller, cetveller ¢izim yaparim. Pergel ve
cetvel kullanarak liggenleri ¢izmek problemi. Bazilarim ¢izerdim, bazilarini cizemezdim. Hep merak
ederdim, neden cizemiyorum diye. Bugiin hala ¢bziilebilmig degil bu problem. Bazilan cizilebiliyor
pergel ve cetvelle, bazilan cizilemiyor, yani cizilemeyenler de var, bu biliniyor. Ama soru gu: Hangi-
lerinin cizilebildigi, hangilerinin gizilemedigine dair genel bir teori, model olugturulabilir mi? Fransiz
Galois, 21 yaginda bir diielloda &ldiiriilen matematikgi, epey ilerleme saghyor, ama tam ¢oziimii
geligtiremiyor. Hala agiktir bu problem. Biitiin émriim boyunca bu problemin peginden kogtum.
Simdi yeni yontemler geligtiriyorum. Cizilemeyen hallerin karakterizasyonu iizerine. Bu haller igin
aletler geligtirmek. Kendim tamamlayamasam bile geng arkadaslarima ”gu fikri takip edin” diye yollar
birakacagim herhalde. Yani ortaokuldan beri edindigim bu amacima ulagabilmig degilim heniiz.

- Bagka hangi konularda ugragiyorsunuz su gtinlerde?

- Diferansiyel denklemleri biliyor musunuz? Tabiattaki biitiin olaylar diferansiyel denklemlerle mod-
ellenebiliyor. Fizikgiler ve tatbiki matematikgiler miitamadiyen diferansiyel denklem gozerler. Fakat
baz: tiirleri var bu denklemlerin, kismi tiirevli denklemler, genel bir kurah yok, algoritmas: yok. Her
ozel hal icin ayr1 yontemler geligtirmek zorunda, ¢ozecek olan kigi. Oldukga zor ve siirekli kegif lazim.
Simdi benim fikrim gu: Elimizde bilgisayar var. Yavag yavag ugragarak yaptigimiz iglemleri bilgisa-
yara yaptirabiliriz. Bize diigen bilgisayar1 programlamak. Bu program igin bir teknik geligtirmeye
caligiyorum. Yani sistematik bir bigimde kismi tiirevli denklemleri ¢dzmek igin algoritma.

- Yapay zeka konusunda ne dugintyorsunuz? Insan zekass dizeyinde bilgisayarlar yapilabilir mi?

- Cok eskiden Erzurum’da bir konferansta da sormuglard: bu soruyu bana. O zaman higbir gekilde
insan zekas: diizeyine gikamaz fikrindeydim. Insanin avantaji sezgisi. Makinede sezgi olugamaz. O
sezgiye benzer geyi ancak yine insan verebilir makineye. Bir program yaparsimz. ”30yle bir alg: geldigi
zaman, su yamt: vereceksin” dersiniz. Yine makinenin insan zeksina ulagamayacagina inaniyorum.

Ciinkii insan zekasinda bir yagam motivasyonu var.

bunu tavsiye

MIiLLET DEGIL, INSANLIK FIKRI OLUSMALI

-Nasil bir toplum ozbiyorsunuz? Utopyansz nedir?

- insanlarin birbirlerine sevgiyle, faydah olmak duygusuyla davranmalarini istiyorum. Cok temenni
ediyorum bunu. Ceza olgusunun ortadan kaldinlmasim diliyorum. Adam bir sug igliyor, hapse
atiliyor. Ceza onu tedavi etmiyor. Daha da beter yapiyor. Insanliga diigman kesiliyor. Yani yarari
yok cezanin. Egitmek lazim o sug igleyen kigiyi. Ornegin ben kendi hesabima, bir ey istedigim zaman
eger bagka birine zarar verecekse, vazgeciyorum bu istegimden. Herkes yapabilir bunu. Bir iitopyam
daha var. Zamanla millet fikri kaybolacak, insanhk fikri gelecek yerine. Simrlar ortadan kalkacak.
Cok istiyorum bunu.

- Cok tegekkir ederiz Cahit Bey. Umariz yiizincid yag glintiniizde bir soyless daha yaparsz sizinle.
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BiR MATEMATIK HIiKAYESI

Tosun Terzioglu
Sabanc Universitesi, ISTANBUL

Istanbul’da yayin yapan Acik Radyo icin iki y1l siireyle bir dizi konugma yaptim. Bu konugmalarin ilk
boliimiinii, ”Matematik Hikayeleri” diye adlandirmigtim. Bu konugmalar, 2000 yilinin Mays - Kasim
aylar! arasinda her Cargamba yaynland: ve agikcas: benim de, Agik Radyo’nun da beklediginden cok
daha fazla ilgi gordii.

Bu ilgiden cesaret alarak, yine "Matematik Hikayeleri” sayesinde tamgtigim Akin Yilmaz'la bir-
likte, biraz daha degigik bir yayin dizisi gerceklegtirmeye karar verdik. "Hayat Ustii Az Bilim” adin
verdigimiz bu yeni dizideki sohbetlerimizde, Akin Yilmaz -kendi deyigiyle- " Karagtz” roliini tistlendi,
ben de bir anlamda "Hacivat”. 2000 yih Kasim ayinda baglayan ve bir yil siiren bu diziye simdilik
ara verdik.

Agagida okuyacaginiz yazi, "Matematik Hikéyeleri” dizisinin, 13 Eyliil 2000’de Agik Radyo’da
yayinlanmig olan ondokuzuncu bolimiidiir.

Bu hikiyede biraz kendimden bahsedecegim: Matematikgi olmak nereden aklima geldi? Nasil
boyle bir karara vardim?

Hem annem hem de babam finiversite 6gretim iiyesiydi - annem fizyolog, babamsa matematikgi.
"Burada bu hikéye bitebilir” dersiniz belki ama babamin matematik¢i olmasi, benim se¢imimde tek
etken olmamugtar.

Ben gocukken Laleli’de otururduk. Evimiz Istanbul Universitesi’ne ¢ok yakind. Ailedeki tek gocuk
bendim ve annemle babam, her ikisi de iiniversitede ¢aligiyorlardi. Akgsamlar: evde kendi aralarinda
da genellikle iiniversite hakkinda konugurlardu.

iyi havalarda oyun oynayabilecegim tek yer Beyazit’daki Universite Merkez Binasi’nin bahgesiydi.
Universite o yillarda ¢ok kalabalik degildi, ayrica Istanbul’da gok fazla otomobil de yoktu, dolayisiyla
bu bahge benim icin her bakimdan pek uygundu. Ayrica susadigim zaman Merkez Binasi’nda olan
annemin Enstitiisii’ne girip buzdolabindan soguk su igme liiksiim bile vardi. Kiiciik lastik topla futbol
oynamayn, iki tekerlekli bisiklete binmeyi hep bu bahgede 6grendim. Ilkokul yillarimda bile tatillerde
ve iyi havalarda iiniversitenin bahgesinde oynamay1, okulumun bahgesinde oynamaya tercih ederdim.
Universitenin bahgesi hem ¢ok daha biiyiiktii hem de bakimliydi. Ayrica okulumun bahgesindeki
denetim de pek sikiyd:; 6rnegin futbol oynamak yasakti.

Kisacasi, annemin ve babamun dgretim iiyesi olmasimn yamsira, Merkez Bina’nin bahcesi de benim
akademik kariyeri segmemde etkili oldu, sanirim.

Laleli’deki evimiz oldukga biiyiik ve eski bir apartman dairesiydi. Iki odas: vard: ki ben cocukken
pek oraya giremezdim. Bunlardan bir tanesi salondu. Anlagilan annemle babamin ¢ok fazla paras:
yokmug ki ancak misafir salonuna birtakim iyi egyalar alabilmiglerdi. Oyle her dakika agilmazd: o
salon; ancak 6nemli bir misafir geldiginde agilmak iizere, kapali tutulurdu. Bir de o salondan gecilen
bagka bir oda vard: ki, onu ben ancak kap: aralandif1 zaman gbz ucuyla gorebilirdim. Igte orasi,
babamin ¢aligma odasiydi.

Misafir salonunun ve babamin galiyma odasimin kapisinin kapal tutulmasimn bir nedeni daha
vardi: Ev biiyiiktii ama, tek bir sobamiz vardi. Bu tek kdmiir sobasiyla, herhalde pek de iyi kalitede
olmayan kdmiir yakarak, ancak evin bir kismini 1sitabiliyorduk. Oyle ki, soguk gecen kig aylarinda
misafir odasim pekala buzdolab olarak kullanabilirdik.

Babamin ¢aligma odasinda ¢ok giizel bir masa vard: -anlagilan paraya kiymiglar giizel bir masa
almuglar; bir de kiitiiphanede benim imrenerek baktifim fakat higbir gey anlamadigim, cilt cilt, ren-
garenk kitaplar. Bunlar, matematik kitaplariydi.
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igte ne yaptim ne ettim, bir gij irdi i '
) » bir giin babam evde yokken o odaya girdim. Miithig bi i benim ici
. .. .. .. .. ; § lr wydl benlml m,
gl':::;ku masaklil;ln istiinde boyle‘ ¢ok parlak, bembeyaz kagtlar, o kagitlara ¢ini miirekkebiyle gizil(x;nig
L5 akim gekiller, etr_a.fta: d.a bir pergel takim: varda: Anlagilan babam o tarihlerde bir geometri ders
tabi yaziyor ve sekillerini kendisi ¢ini miirekkebiyle kuge kagidina ¢iziyordu. ‘

Bu gizemli odada gordiiklerimden ¢ok etkilenmist; e
agzimdan kagirdim: gok etkilenmigtim. Herhalde tig-dért yaglarinda falandim; akgam

”0 odaya girdim ben,” dedim, ”orada béyle bdyle seyler var!”

"Peki!” dedi babam ve bir sefer, ¢ini miirekkebiyle o gekilleri gizerken benim de seyretmeme

inn K:lzl((h .Fjlin.e pergeli. a.llyor"-pergelin miirekkepli, enteresan bir ucu var- ona ¢ini miirekkebinden
am g1b1 bir §e?rle b.1ra.z miirekkep dékiiyor, ondan sonra cizimlerini yapiyor. Farkl boyda cetvel-
leri var. Gényeler, iletkiler ve daha bagka neler, neler...

Sessizce seyrettim babami. O yokken girmem gene de yasakt1 o gizemli odaya. Ama seytan diirttii:

Bir giin -evde yine kimse yoktu anlagilan! - o odaya girdim ve bi i
I- ve birgeyler ¢izmeye bagladim. Artik b
de matematik yapiyordum! e sk e =

vAncak matematik yapmam pek uzun siirmedi. Ciinkii kendimi kaptirmug, heyecanla o enfes kuge
k-agltla.'ru.la birgeyler ciziktirirken, cini miirekkebi gigesini devirdim; o giizelim masanin {izerine sim-
siyah Gini miirekkebi yayildi... Kendimce temizlemeye gabaladim aina nafile... Kagtim oradan! Geride
biraktifim kagtlardaki gekiller hic matematige benzemiyordu; olsa olsa psikologlarin kullandig leke

testlerini andiriyordu. Oldukca fazla miktarda da kuge kagit telef olmugtu ve ¢ini miirekkebini de
masa bir giizel emmigti...

Eve gelince babam odasina girdi ve vaziyeti anladi:
”Ne yaptin burada?” diye ¢ikigt: bana.
Boynumu biiktiim:

”Matematik yaptim,” dedim. Dért yagindayken matematige yaptigim ilk katkilarimin pek de iyi
kargilanmadigin itiraf etmeliyim!

Okul yillarim: gok fazla anlatmayacagim ama bir itirafta bulunmak istiyorum: Okullarm pek
sevmedim, hatta zaman zaman okuldan nefret bile ettigim oldu. Oysa oldukga iyi, yani bagarih bir
Ogrenciydim.

Gittigim ilkokul, disipline hergeyden fazla Gnem veren miidiirii ve bazi hocalariyla taninirdi.
Simifimiz kalabalikti. Hele birinci simfta iki kisilik sirada {ig kigi oturdugumuz icin, hep siranin
kenarindan diigmekten korkardim.

Ortaokul ve liseyi Robert Kolej’de okudum. Bu okuldaki atmosfer ve hocalar gok farkhiyd: tabii,
ama gene de yaz tatilinin bitmesine yakin, i¢imi bir hiiziin kaplardi; okulun ilk giiniindeyse aglamakh
olurdum. Tatilden sonra okula baglamak, dzgiirliigiimiin bagkalan tarafindan kisitlanmas: gibi gelirdi.
Laleli’den bogaza taginmigtik. Universitenin bahgesi artik uzakti ama deniz vardi. Kiigiik kayigimla
bahga cikmak, eski bostanda futbol oynamak ve Gzgiirce okumak. Tatillerde yaptiklarimin ozeti
bundan ibaret.

Kolejde de hep bagarili bir 6grenci oldum. Tatilden hemen sonraki ilk sinavlarin diginda, iyi notlar
alirdim.

Lisenin son sinifina baglarken meslek konusunda hala hig bir kararim yoktu. Akademik kariyer
yapma istegim kesin gibiydi, ama hangi konuda? Aklimda gemi ingaat miihendisligi, arkeoloji, tarih
gibi konular vardi. Annem bana tip veya biyolojiyi yakigtiriyor, babamsa samrim fizik¢i olmami
istiyordu.

Dénem arasinda artik karar vermem istendi. Akhmdaki konular1 aktardim anneme ve babama.
Bu listeye bir de matematigi ekledim, ¢iinkii o dersten sikilmiyordum. Ayrica orta iigte kisa bir
slire ¢ok iyi bir matematik hocamiz olmugtu ve Oklid geometrisini kullanarak bana bayag: bir mate-
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matik zevki agilamaya baglamigti. Ne yazik ki hastalanmig ve ders yili ortasinda Amerika’ya donmek
zorunda kalmigti. Samirim meslegimi segmede bu dgretmenin gok biiyiik roli oldu. (Nitekim y1llar
sonra Cahit Arf kendi hayatim anlatirken dgrendim ki onun da matematikgi olmasinda iki mate-
matik Sgretmeninin gok etkisi olmug. Babam da istanbul’da liseye devam ederken sirf bir matematik
6gretmeninin grencisi olmak icin lisenin son yilii Izmir’de okumus.)

Neyse, kararimi babama soyledim. Hig de Gyle bekledigim gibi, » Aferim aslanim, en dogru secimi
yaptin!” falan demedi. Sustu bir siire ve goziimiin igine bakarak:

"Emin misin? Iyice diigiindiin mii?” diye sordu.

Belki de salt ona hog griinmek icin matematik okumaya karar verdigimi samiyordu. Iyice diigiinm{:
tiim ama agikcas: pek de emin degildim. Bunu ona sdylemedim tabii, ama iiniversiten.n de belli l?ll'
ozenle sectim: Gerci Newcastle Universitesi'nin Matematik Boliimii'ne kabul edilmigtim, ancak ilk
yil matematik, fizik ve kimya dersleri alacaktim ve bu yilin sonunda matematige devam etme hakkim

olacakt1, ama istersem fizik veya kimyaya da gegebilecektim.

Newcastle gehri gemi tezgahlariyla da finliiydii ve diniversitenin gemi ingaat béliimii vard. Kayitlar-
dan sonra damgmanim olan Prof. Harrop ile tamgtim. Neden matematigi sectigimi sordugunda,
diigiince ve tereddiitlerimi ona da agikladim. Hig yadirgamad ve y1l sonunu beklemeye karar verdik
beraberce. Yil sonunda, artik emindim: Matematikgi olacaktim!

"Bir matematikgi hayatta ne yapar?” diye soruldugunda, » diigiiniir” derim:

Matematikgi elbette ders verir, aragtirma yapar, bunun igin kitap okur, makale okur. Zaman
zaman kagit kalemle caligir, hesap yapar... Ama esas yaptig, bence, diiglinmektir.

Ders verirken diigiincelerini aktarmaya cahgir. Matematikte aragtirma, tutkuyla ve diigiinerek
yapilir. Tutkunun yillar iginde azalmas, yorulan beynin daha yavag caligmasi dogaldir. Matematik
yaparken, ister aragtirma ister ders anlatmak geklinde olsun, ana iginiz diisinmekir.

Bazen tamdiklarim beni egime gikayet ederler, "bizi gérdi ama selam vermedi”, diye. Ben de
selam verdigimi soylerim hep. Egime gore ben selam verdigimi saniyormugum. Galiba matematik
caligirken, yani diiginmeye dalmigken gercekten selam verdigimi saniyorum ama Oyle algilanmiyorum
ki gikayetler siiriiyor.

Universite’de ve TUBITAK ta yoneticilik yaparken matematikle ugragmaya ¢ok fazla zaman ayiran
adim; tamidiklarimin sayis: da artt1 tabii. Arada sirada matematikle ugragtifum zaman kargilagtigim
tamdiklar zaman zaman sorarlards, ”hayrola, niye boyle diigiinceli goziikiyorsun?” diye.

Dogru cevabim, " diigiinceli goziikiiyorum, ¢iinki diigiiniiyorum,” olmaliydi kugkusuz. Ama genelde
» diiglincesiz goriinmemek igin diigiinceli goziikiiyorum. Yoksa kotii bir durum yok,” falan gibisinden
cevap verirdim. Ashnda caligan bir matematikgiye, ”diiglinceli goriiniiyorsun” demekle onbin metre
yanginda kogan bir atlete "nefes nefese kalmigsin, gok terliyorsun” demek arasinda bir fark yok. Kald:
ki diigiinmenin insan saghgina zararh bir etkisi oldugunu iddia eden bir doktora, dogrusu, simdiye
kadar hi¢ rastlamadim!

Onbin metre kogan atletin terlemesine benzer gekilde, matematik¢i de diigiiniir. Diigiinerek cahigir.
Sonra oturur zaman zaman, kalem kagitla bir yerlere kacar, hesaplar yapar veya diiglindiiglinii kontrol
eder veya makalesini yazar, neyse o, igin ¢ok daha basit kismi. Ama diigiinmek de kotil birgey
degildir. Yani, "hayrola, diigiinceli goriiniiyorsun” falan diye bagkalarina sormayahm. ”Aman ne
giizel, diigiiniiyor,”diyelim. Ciinkii diigiinerek ancak insan bir yerlere gidebilir, birgeyler ¢dzebilir.

Tabii, salt diiglinmek de yetmiyor: Okumak, yapilan aragtirmalan takip edebilmek ve yaptigimz
bir aragtirma sonucunda buldugunuz sonucu birtakim yerlerde anlatmak, bagka meslektaglarimzin
elegtirisine sunmak... Ciinkii matematik agik bir eylemdir. Yaptigimz geyi kendinize saklayip da
sagda solda, "ben neler yaptim neler, ama size anlatmam!” diye bobiirlenirseniz, herkes sizden biraz
kagar veya size garip bir gekilde bakar, hatta, "bu adam hasta m1 acaba?” diye sorar.

Matematikte yeni bir gey yaptigimiz zaman, ispatinizi olanca agikhigiyla ya bir bilimsel toplantida
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anlatacaksiniz veys makale olarak yazacaksimz. Anlaticken veya makalenizi yazarken hig birgey gizle-
X5iniz. Yantivy meslslrac! : 5 -
meye?ex.smu. fapiiguy meslektagiarmzca kontrol edilecek, dogru bulunacak, ondan sonra bu sizin
yapliginiz gey matematlk olarak, bir anlamda, tescil olmng sayilacak.
—— o e e . . o o
Buldugunuzu sau:diginz sonucu gidip notere veya bir patent bilznsuna tescil ettirmeye kalkigmaniz
hem anlamsiz, hem de son derece gerekeizdir. Bizim sanatimizda béyle seyler yokK .

Maternatigin tescil oimas dem ek, meslektaglarinizm, verdiginiz ispatin dogru cidugu kanaatine
varmalari, daha dogrusu, sizin oulari, ispatimzin dogru olduguna ikna etmeniz demektir. Eger
yaptigimiz: bir makale haline getirip bir dergiye yollarsamz derginin bakemlerini ve editériinii de sizin
yaptifimzin dogru clinguna ikna etrceniz gerekir. Ama aslinda bu bile yeterli sayiimaz: Yapugmz
dogru dahi cisa, makalenizin bastimag igin dergi editdrlince begenilmesi gerekir. Begenilmesi de-

mekten kastim editiriin, makalenizin hasilmaya degecek kadar 6remli katialar igerdigi diigiinceaine
varmasicir.

_ Bitiin by siireclerde yaptiginiz: kahul etttirmek veya begendirmek igin {irvanimzi, pozisyonunuzu
felan crtaya atmaktan kesinkes kaginmalisimz. ”Ben gbyle Snemli hir kigiyim” veya ”gegmigte ne
kadar 6dill aldin” gibi iaflaria ortaya qikarsamiz matematik toplumunda pek komik, hatta acikl bir
dururea digersiniz. Ciinkii burada bityiiteg altinda clan siz degilsiniz; biiyiiteg altindaki, yaptiginiz
matematik. Matematikciler keraraeti matematikie ararlar, kigilerde degil!

Bana gore matematik, insanhgm tarini boyunca kii¢iik kiigiik taglan belki biraraya getirerek,
zekasiyla iuga ettigi gok yiice bir amt, ¢aglar boyunca durmadan geligsen ve degfigen bir anit. Diyelim
siz de makalenizi yayinlattinz ve bu anita bir tag koydunuz; imit cdersiniz ki yillar sonra o tag: oraya
sizin koydugunuz bagkalar tarafindan hairrlansin, Bagka matematikciler gtksin sizin koydugunuz
O tagin fizerine bir tag daha koysun. Bir matematikcinin en biiyiik fimidi veya <liigli igte bundan
ibarettir. :

Matematik yorucu bir igtir... Matematik yaparken, 6zellikle aragtirma yaparken insan kimi zaman
hep aym seyieri diigiinéir durur. Bagka birisinin yaptii matematigi bileanlamak pek kolay degildir.
Makaleler genellikle cidukca kisadir ama okurken hep diigiinmek zoruda kalirsinz anlamak igin. Oyle
bir roman okur gibi okuyamazsimz matematik makalesiri, hatta bir ders kitabini. Zaman zaman
zorlamrsiniz, yoruiursunuz. ”Neden istedigim sonucu alamiyorum?” diye vinirlenirsiniz. Kendinizi
yipratmaya baglarsiniz. Yilgmhga kapilmaniz, matematigi birakip bagka seyle ugragmay diisiinmeniz
igten bile degildir. o : :

Oyle durum!2rda ben birakinm diisiindfigiim problemi, unuturum ‘aylsrca. Uzerinde caligtigim
problemi tamamen bir kenara attifim da gok olur. - Ama bazen de, eger sansim yaver gider ve il-
ham perisi bana giilerse, birden akhma yepyeni bir fikir gelir; geri donerim ve o problemi kolayhkla
cozebilirim. Hergey takir takir yerli yerine oturur. Kafamzda aylarca doniip dolagan bulamk fikirler,
belirsizlikler bir diizene kavugur. Toz duman yatigir ve ortaya kiigiiciik de olsa yalin, duru bir mant:k
yliriitme ve giizel bir teorem cikar. :

Igte o anda ufuk gizgisindesiniz. Kimsenin daha énce bakmadig yerleri gormektesiniz. Etrafta
bagka bir ayak izi yck. Matematigin gizemli bahgesinin bir kogesindesiniz tek bagimza. Sessiz ama
yogun bir sevincle dolusunuz. Boyle anlar ne kadar kisa siirerse siirsiin, ne kadar az siklikta yagamrsa
yaganem, belki de en biiyiik 6diildiir bir matematik¢i i¢in. Tim yorgunluklara degen, yol boyunca
kargilagilan zorluklar ve hayel kirkliklarini unutturan biyle anlar, #izi yeniler. Matematigi birakmayi
diiglindigiiniiz glinleri hatirlay:p kendinize giilersiniz.

Ben matematikgi olmay: sectim yillar 6nce... Iyi ki de dyle yapmigim!
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MATEMATIK VE SANAT

Timur Karagay
Bagkent Universitesi, ANKARA

Matematikgiler Dernegi, "Mays 2001 Matematik Etkinlikleri” icin ¢agrili bir konugma yapmami
istedi. Genelde, cagril konugmalar "protokol” ’a hitap eder. Konugmaci, zel bir konuya girerse,
o konuyla ilgisi olmayan dinleyicileri sikar. Bundan gekinerek, agiliga gelecek kigilerin cogunlugunu
yormayacak bir konu segmeyi diigiindiim. Aklima gelenler arasinda, "matematigin geligimi ile bilimin
ve uygarhklarin geligimi arasmdaki siki iligki” Sncelifi almigt1. Bu zor isi hakkiyla yapabilir miy-
dim, bilmiyorum... Ama diigiinmeye ve konugmamn kurgusunu yapmaya baglamigtim bile. Cin,
mezopotamya, nil ve grek uygarliklarmi tarayarak modern zamanlara yaklagiyordum. Newton’a
gelince duraladim. Orta 6gretim fizik derslerinde yercekimi konusu gok giizel iglenir. Digey, egik
ve yatay dogrultudaki hareket problemlerini ”yer gekimini” hesaba katarak zarafetle ¢ozdiigiimiizii
ammsiyorum. Ama yer cekimini yaratan nedeni ders kitaplar soylemiyordu, biz de merak edip sor-
muyorduk. Biraz diigiiniince, bu giin bile yer ¢ekiminin nedenini bilmedigimi gérdiim. Elbette, biraz
bilimsel magazin haberlerini okuyan herkes, gravitasyon konusunun fizikte esash bir problem olarak
incelendigini ve agiklamalar getirildigini bilir. Ama, bu tir magazin haberiyle dinleyicilerin kargisina
gkmaya cekindim. Biraz tembellik ederek, konuyu bir fizik¢i arkadagima sorup Ogrenmeye karar
verdim. Bu konugmanin konusu, bu kararn beni kargilagtirdigy ilging bir olayla baglayan bir diiglinme
siirecidir.

Hemen her iiniversite yemekhanesinde akademisyenler masalarda. gruplara ayrilirlar. Kalabalik yer-
lerde bu ayrim béliimlere goredir. Biyoloji béliimiinin elemanlar bir masadadir, fizik boliimiiniin
elemanlar1 bagka bir masadadir, vb. Kalabalik olmayan yerlerde ise masalar yag gruplarina gore
aynihr. En yaghlarin, orta yaglilarin ve genglerin toplandig masalar farkhdir. Boyle olmas: igin
kimse kural koymaz, samrim bu ayrim, insan dogasinda olan bir giidiiyle kendiliginden oluguyor.
Simdi ¢aligtigim {iniversite bu ikinci gruba girer. Masalarda yag gruplarimiza gore otururuz. Soruyu
soracagim fizik¢i arkadagim da bu masada yer alir. Bu masaya gengler hi¢ ugramaz.

Ertesi giin yemekte fiziki arkadagima gravitasyon’ un neden olugtugunu sordum. O, Einstein’in
gorecelik kuramiyla konuyu agiklamaya baglarken, masamiza hig beklenmedik anda ¢ok cazip bir
bayan oturdu. Agciklama kesildi. Algkanlik oldugu iizere, hog begten sonra, ben konuyu kaldig
yerden baglatmak istiyordum. Masaya gelen cazip bayan diglamig gibi olmayayim diye soruyu ona

yOnelttim:

”Cazibe nedir?”
Yemin ederim ki aklimda yalmzca ”yercekimi” vardi. Ama o, bizim konugmakta oldugumuz konuyu
bilmiyordu. Dolayisiyla, sorumu "yer cekimi” ya da ”gravitasyon” olarak algilamadi. Belki de
"cazibe” nin ”gravitasyon” anlamma geldigini bilmiyordu. O yagtakiler i¢in boyle olmasi dogaldur.
Yiiziime bakt1 ve giildii, bagka bir gey soylemeye gerek duymadi. Sanki iginden,

" Aptal, iste cazibe kargindal”
der gibiydi. Yaptiim yanhg: anladim, ama ig igten gegmigti. _
O andan sonra, ben cazibenin ”gravitasyon” anlamini bir kenara birakip, onun, insanlar1 daha ¢ok

ilgilendiren &teki anlamim diiglinmeye bagladim. Cazibenin Gteki anlam estetikte, giizellikte, sanatta
saklidir. Bunlarin matematiksel bir agiklamasi varmola?

Bu tiir sorulann yamtlarm dnce felsefede arariz. J.King ’in deyimiyle, felsefe derslerinde dort klasik
sorunun yanitl aranir:

Hakikat (truth) nedir?
Gergeklik nedir?
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Adalet nedir?
Giizellik nedir?

Hakikat, gerceklik ve adalet ile ilgili sorular, klasik felsefede nemlidirler; dolayisiyla birinci simf
konulardan sayilir. Bu nedenle, diigiince tarihi boyunca filozoflarca incelenegelmigtir. Ama estetik,
klasik felsefede ikinci simf bir konu olarak kalmigtir. Bunun nedenlerini sorgulayan diisiiniirler de
olmugtur. Genel kam gudur:

"Giizellik ve sanat, titizlikle tanimlansalar bile, goreceli olarak ayrint1 sayilacak yiizeysel kavram-
lardir; ciddiyetle ele ahnmaya degmezler.”

Diigiince diinyasindan, bu goriigii destekleyen ilging sozler segebiliriz:

” Estetik, bir konunun var olmadi yerde bir konu yaratma ¢abasidir.” Arthur Berger (D.W.Prall'm
Aesthetic Analysis’ in 6nsbzii)

”Estetigin sevimsizligi, birgogumuzun gizliden paylagtig bir tavirdir.” Arthur Berger

Felsefe, caresizligini ilan eder:

"Estetigi bilime doniigtiirme girigimlerine kargin o hala spekiilatif felsefenin bir koludur. Felse-
fenin biitiin kollan icinde belki de en az etkili ve en az hareketli olan: odur.” Thomas Munro (Toward
Science in Aesthetics)

Bununla da yetinmez, felsefe aczini itiraf eder:

(*)”Matematik iceren bir estetik teori olamaz.” tezini biraz daha
ileriye goturiip,

(**) "Kabul edilebilir bir estetik teori yoktur.”
der. Bu tezler, Kurt Godel’in,

»Bir sistemin tutarhlif1 o sistem i¢inde ispat edilemez.”

ya da

"Bir belitsel sistem, kendi kendisinin tutarlihgim kamtlayamaz.”
diyen {inlii Kararsizlik (Undecidability) [Tutarsizhk (Inconsistency)) Ilkesi’ne benzer. (*) ya da (**)
tezlerini savunanlar, bir estetik teorinin olamayacagim degil, olsa olsa, o teorinin dogrulugunun kendi
icinde ispat edilemeyecegini sdyliiyor olmalhdirlar. Bu durum, yalmz estetik teori igin degil, diger
biitlin teoriler icin gecerlidir. O halde, estetik teori(ler)in yaratilmasina mantiksal engel yoktur.
Bunu, matematikteki drneklerle agiklamak miimkiindiir.
Godel’in sonuglar ortaya atilmadan 6nce, Bertrand Russell, biitiin matematigin tutarh oldugunu;

yani geligki icermedigini kamtlamak igin gok ugragmisti. David Hilbert ise, aritmetigin tutarl ve her
problemin ¢bziilebilir olduguna inaniyor ve ispat etmeye ugragiyordu. Dolayisiyla Tutarsizhik Ilkesi’nin
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ortaya gikigimin, onlarla birlikte bir ¢ok matematikgiyi hayal kinkligina ugrat'flgi bir ger(;e'ktir. Ancak,
bilmemiz gereken bagka bir gercek de gudur: Bir matematiksel sistemde, belitlerden (axiom) hareket
edilerek mantik kurallariyla elde edilen biitiin teoremler dogrudur. Russell’in 1902’de ”T.he Stuudy
of Mathematics” adl: eserinde yazdig gibi, varolan herhangi bir matematiksel sonug, geriye dogru
izlenerek, en bagta kabul edilen belitlerden gikarlabilir. Godel’in kararsizlik ilkesi, ispat: varolan
teoremleri inkar etmemizi gerektirmez.

Ote yandan, bir kadinin ”Ben giizelim” demesi gergei ne kadar yansitirsa, bir belitsel sistemin ”Bve.:n
tutarliyim” demesi de gercegi o kadar yansitir. Sz konusu kadinin giizel oldugufl?. kendisi degil,
bagkasi karar vermelidir. Ama o bagkasi, evrensel estetik degerlere sahip olmayabilir. Duolayll‘nyla,
onun kararinin dogruluguna gene bir bagkas: karar vermelidir. O bir bagkasinin kararinin dogrulugun33
gene bir bagkas: karar vermelidir. Bu adimlar sonsuza dek yineleneceginden bitirilemez. Demek ki
8oz konusu kadimin giizel olduguna karar verilemez.

Benzer usa vurmayla, bir estetik teorinin tutarhhgma (dogruluguna) da karar verilemeyecegiiof'taya
cikar. Bir estetik teorinin tutarlihina o sistemin kendisi degil, bir bagka sistem karar vermelidir. O
bagka sistemin kararimin dogruluguna, gene bir bagka sistem karar vermelidir. Bu siireg sonsuza dek:
uzayacag iin, bir estetik teorinin tutarlihina asla karar verilemez.

Godel’in kararsizlik ilkesi, ispat: varolan teoremleri inkdr etmemizi gerektirme.z- 0 ilke, sistemin
biitiinii igindir. Bir benzetme yapmak gerekirse, evrenin yapisim bilmiyoruz diye diinya hakkinda
bildiklerimizden vazgegemeyiz.

Ote yandan, estetik matematik icermez ise, hele hele bir estetik teori yoksa, iki sanat yapitini nf':-sﬂ
mukayese ediyoruz. Giizeli girkinden nasil ayiriyoruz? Ornegin, ”Selimiye camii, Siileymaniye camiin-
den daha giizeldir.” derken matematik kullanmiyor muyuz? Elbette kullaniyoruz. Mukayese kavra.n.n
matematigin dziidiir. Tutarlihg kendi iginde kamitlanabilen bir estetik teori elbette olamaz, ama bir
estetik teori ve hatta estetik teoriler var olabilir. Tipk: aritmetigin varolugu, geometrinin varolugu,
topolojonin varolugu gibi...

Estetik, kimin hangi sanattan zevk aldig1 ya da neden zevk aldif1 gibi goreceli olarak basit sayilacak
bir konu olmay1 ¢ok asar. Insanlar, "giizellik icin ve yalmzca giizellik i¢in zor igler yapmaya iten
nedenler” ile ”insanlari zor ama zarif matematiksel diigiinceler yaratmaya iten nedenler” arasinda
biiyiik bir benzerlik vardir. Bu nedenler aragtirilmaya deger. Bunu yapabilmek icin sanatin, giizelligin,
estetigin ne oldugunu ortaya koymaya ¢abalamahyiz.

Tabii, felsefenin yapmas: gereken bu zor igi yapmay1 amaghiyor degiliz. Onun yerine kolay bir ige
girigerek, matematik ile sanat arasindaki benzerlikleri ve farkhiliklar ele alacagiz. Bir matematikgi
icin ilk ig, diigiinmeye bagladifi kavrami tammlamaktir. Kesin tammlar, ileride dogacak kavram
kargagasini onler, diigiincelerimize dogru yol gizer. Sanatin, giizelligin, estetigin ne anlama geldiklerini
belirleyecek tanimlarla yola gtkmaliyiz. Bunun igin, simdilik felsefe bize yardima olamiyor. O nedenle,
daha alt basamaklara inmeliyiz. Ansiklopedilere ve sozliiklere bagvurabiliriz. Biitiin bu bagvuru
kaynaklari, TDK Sozliigiindeki gu bilgilerin benzerlerini verirler:

Sanat (ad) 1.Bir duygunun, tasarinin ya da giizelligin anlatiminda kullanilan y6ntemlerin tiimii
ya da bu anlatim sonucunda ortaya ¢ikan iistiin yaraticilik: Selimiye Camii yiiksek bir sanat yapitidir.
2. Belli bir uygarhigin anlayig ve begeni olgiilerine uygun olarak yaratilmig anlatim: Tirk sanati.
Yunan sanat.

Giizellik (ad) 1. Estetik bir begeni, cogku, hoglanma duygusu uyandiran nitelik, hiisun. 2.
Ahlaksal ve diigiinsel nitelikleriyle hayranhk uyandiran gey.
Estetik (ad) Sanatsal yaratinin genel yasalariyla, sanatta ve yagamda giizelligin kuramsal bilimi,

glizelduyu, bediiyat. 2. Giizelligi ve giizelligin insan bellegindeki ve duygularindaki etkilerini konu
olarak ele alan felsefe kolu, giizelduyu.

Dikkatle bakinca, bu ifadelerden biri tekini gerektiriyor; kisir déngiiye girilmigtir. Bagka sozliiklerin
ve ansiklopedilerin sanat igin verdikleri tanimlar da bundan farkli degildir. Ote yandan, matematik-
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sel varliklarin estetik olup olmadiklarim sOyleyebilmek icin, estetigin tammina uyup uymadiklarina
bakmak gerekir. Ama, Gyle goriiniiyor ki, ne felsefe ne de sanat, estetigi iyi tammlamigtir. Burada iyi
tamml olmak, matematiksel bir deyimdir ve ¢ok dnem tagir. Bir kiimenin iyi tanimli olmas: demek,
o kiimenin biitiin 6gelerinin eksiksiz belirlenmesi ama o kiimeye hic bir yabanci 6genin karigamamas:
demektir. Bunu ¢ok 6zlii anlatan Osmanlica bir deyim vardir. Iyi tamm, "efradim cami, ayarm
mani” olan tamimdir.

Bazi kavramlarn iyi tanimlarini yapmak zordur. Bu durumlarda, bilim adamlar, tanim yerine betim-
leme yapmay: yeglerler. Ornegin, fizikgiler gravitasyonu tamimlamaya ¢aligmazlar, onu betimlemenin,
onun ne yaptigim agiklamanin daha dogru olduguna inanirlar.

Biz de burada ele alacagimiz ”matematik” ve "sanat” kavramlar: icin bu kolay yolu izleyecegiz.

Matematikgi Goziiyle Bir Sanat Yapitimin Nitelikleri

Bir sanat yapit1 agagidakilerden birini ya da bir kacimi yapabilir. Bu nitelikler nesnel olabilecegi gibi,
kavramsal da olabilir.

1. Dogadaki bir varlig taklit eder ya da onun baz: niteliklerini ifade eder.
2. Dogaya yeni bir gey ekler.

3. Dogada olan bir geyi degigtirir.

4. Dogada olan baz: geyleri ayrigtirir ya da birlegtirir.

5. Dogada olan bir geyle etkilegime girer.

Ornegin, bir portre, bir fotograf, bir heykel doganin birer taklididirler. Bir tablo dogadaki cisimleri,
1giklar1 ve renkleri birlegtirir. Bir melodi, dogadaki sesleri ayrigtirir ve yeniden bagka tiirlii birlegtirir.
Bir giir, bir roman dogada (insanda) var olan dili ayrigtirir, birlegtirir ve dogadaki varlikla (insanla)
etkilegime girer.

Peki bunlar1 yapan her gey bir sanat midir? Teknolojinin son harikas: diye piyasaya siiriilen bir oto-
mobil, dogada bir geyler ayrigtirilarak, birlegtirilerek yapilmigtir. Ustelik insanla ve hatta toplumla
etkilegim igindedir. Ama, gogu insan, hele hele sanatla ilgisi olanlar, bir otomobili asla bir sanat yapit1
olarak gérmezler. Bunun yerine, bir parka konulmug bir kagm tekeri bir sanat yapit1 sayilabilir. O
halde, sanat yapitina yeni nitelikler eklemeliyiz:

6. Sanat yapit1 biriciktir; bir egi daha yoktur.

Misirdaki Biiyiik Piramit, cogu kigiye gore bir sanat harikasidir. Ama Manhattan’daki gokdelenlerin
hig birisi sanat yapit1 bile sayilmaz. Biiyiik Piramit de Empire State Building de biriciktirler. Biiyiik
Piramit zor yapilmigtir. O giiniin kogullarin1 yeniden olugturup Biiyiik Piramit’in bir benzerini yap-
mak olanaksizdir. Ama, Empire State Building’ in aynis1 her zaman ve kolayca yapilabilir. Oyleyse,
sanat yapitina gu niteligi de ekleyebiliriz:

7. Sanat yapitinin bir egi yaratilamasz.

Erciyes dag biriciktir; doga onun aynisimi bir daha yaratamaz. Ama onun bir sanat yapit1 oldugunu
sOylemiyoruz. O halde, listemiz biraz daha uzayacaktir:

8. Sanat yapitini yaratan insandir.
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Bir bagka Grnege gecelim. Salvador Dali’nin ”S.Antonio’nun Bagtan Cikmas:” adli tablosunu herkes
yaratamaz. Bunu yaratmak icin, yapimcisimin 6zel yetilerinin olmas: gerekiyor. Acaba, Michelangelo
"Davud” heykelini bir daha yapabilir miydi? Mozart’in Saraydan Kiz Kagirma” operasimi bir bagkas:
da besteleyebilir miydi? Yamtimiz hayir olduguna gére, listemize bir nitelik daha ekleyelim:

9. Sanat eserini, 6zel yetisi olan yapimcisindan bagkas: yaratamaz.

Yapimcis: da onu bir daha yaratamaz. Egitimli herhangi bir kisi Dolmabahge Sarayi’ni bir sanat
yapit1 sayarken, ayni sans:1 Ankara’daki Milli Kiitiiphane binasina vermez. Ciinkii birincisi gevresiyle
uyumlu bir giizellik duyumsatir, ama ikincisi bu duyguyu vermez. Demek ki, listemiz daha bitmedi:

10. Sanat yapit1 estetiktir.

Listemize sonuncu olan ama belki de hepsinden 6nemli olan bir nitelik daha ekleyecegiz. Hemen
hemen hicbir sanatcinin ilk yapitlar sanat diinyasina hemen kabul edilmemigtir. Ancak, sanatgt
sanat diinyasina kabul edildikten sonra, o kabul gormeyen ilk yapitlar1 da sonrakiler kadar sanat
degeri tagimaya baglar. Demek ki, bir yapitin sanat yapit1 olup olmadigina karar verilirken, o
yapitin yukaridaki on nitelifin goguna sahip olmasi yetmez. Yapitin Gziinde olmayan bir nitelik
daha gerekiyor.

11. Sanat yapit1 ya da yaraticis: sanat diinyasina tamtilmig olmaldr.

Bir sanat yapitin1 betimlerken, yukarda siralananlara yenileri eklenebilir ya da bazilarmin birbir-
lerinden bagimsiz olmadig: soylenerek liste azaltilabilir. Peginde oldugumuz amaca ulagmak igin,
bunlar gu anda ¢ok 6nem tagimiyor.

Matematigin Nitelikleri

Sanat ile matematik arasindaki iligkiyi ortaya koyabilmek icin, sanat icin agikladigimiz niteliklerden
hangilerinin ”"matematik” igin de gegerli oldugunu aragtirmahyz.

Matematiksel teorilerin, yukarda siralanan niteliklerden goguna sahip oldugunu savunabilir ve hatta
kanitlayabiliriz. Dolayisiyla, matematiksel teorilerin birer sanat yapit: oldugunu soylemek miimkiindii:
Ama bu kadan yetmez. Onun sanatta olmayan bagka nitelikleri de vardir.

Matematigin sozliiklerde ve ansiklopedilerde degisik tanimlarim bir araya getirirsek, onun iglevlerini
ortaya gikarabiliriz.

1. Matematik insanlhigin biricik ortak dilidir,
2. Matematik bilimdir,

3. Matematik bilimin vazgegilmez aracidir,
4. Matematik sanattir.

Doganin Dili: Matematik

Matematigin, insanligin ortak dili oldugu yadsinamaz. Her insan saymayi, mukayese yapmay: bilir.
Biraz egitimli olanlar aritmetik iglemleri yapabilir. Parayla alig-verig yapar, para {istiinii alabilir.
Tren tarifesi gibi tablolan okuyup anlayabilir. Biitiin bu iglerin, her iilkede, her dilde yapiligi aymadir.
Bu anlamda, giinliik yagamda kullanilan matematik, insanhgin ortak dilidir.
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Gelmig gegmig biitiin uygarliklar matematige neredeyse birincil nem vermistir. Hemen her iilkenin
egitim sisteminde matematik gretimi anadil Ofretimi kadar Gnem tagir. Bunun nedeni, yalnizca,
matematigin " giinliik iglere yarayan bir arag” olmas: degildir. Giinliik yasamin gerektirdigi matematigi
sade bir yurttaga 6gretmek icin, bu kadar uzun ve zahmetli bir ugraga gerekseme olmadigim rahatlikla
savunabiliriz. Kugkusuz, matematik, giinliik yagami kolaylagtirmanin ¢ok Gtesine geger; insanlar onun

farl:ima varsa da varmasa da o kendi bagina vardir. Bilim denilen geyi, biitlin gorkemiyle 6ziinde bu-
undurur.

Matematigi bilimin bir araci olarak diigiiniip;

”Etoga’nm biiyiik kitab1 yalmzca onun yazildig dili bilenler tarafindan okunabilir; o dil mate-
matiktir.”

diyen Galileo’ya hak vermeliyiz. Bunu hakettiren pek ¢ok Ornek gosterilerek, "Matematik doganin
esas dilidir.” tezi inangla savunulabilir:

”Matematigin bilim igin ¢ok degerli olmasimnin nedeni, bilimsel yasa ve teorilerin en giizel, belki
de yegane tam ifadelerinin matematiksel formiiller biciminde olmasidir. Bir bilimsel teorinin mate-
matiksel teori ile ifade edilmesindeki kesinlik dlciisii, o bilimin durumunun bir 8lgiisiidiir.” L.T.Moore

Matematiksel Varlhklar Kegfediliyor mu? Yaratiliyor mu?

Matematiksel varliklarin, fiziksel varliklar gibi, insan diigiincesinden bagimsiz olarak var olduklar
diigiincesi Platon’a kadar gider. O goriige gore, matematiksel varliklar kegfedilirler. Ornegin, sayilar
dogada zaten vard: ve kegfedilmeyi bekliyorlard:. Birileri onlar1 kegfedince, bilgi diinyamiza katilmig
oldular.

Bunun kargit: olan goriig ise, matematiksel varliklarin diigiinceyle yaratildigimi savunur. Matematiksel
varliklar, insan diigiincesinden bagimsiz varliklar degildir. Ornegin, 5 sayis1 dogada var olan fiziksel
bir nesne degildir. 5 elmayi, 5 armutu, 5 sandalyeyi algilamamizi saglayan soyut bir kavramdur.
Sayilardan kiimeler olugtururuz, kiimeler iizerinde iglemler ve giderek yapilar (uzaylar) kuranz. U-
zaylar arasinda fonksiyonlar tammlanz. Birinden Gtekine déniigiimler yapariz. Bunlarin fiziksel
uzayda kargiliklan yoktur; ya da, matematikgi bunlar yaparken fiziksel kargihginin olup olmadig
sorusuyla ilgilenmez..

Bu ve benzeri 6rnekleri gostererek, matematiksel varliklarin zaten dogada var olduklarim ve zamam
gelince kegfedildiklerini sGyleyenlere hak vermek miimkiindiir. Daha ileri giderek sunu sorabiliriz:
Basgka bir gezegende, diinyamiza benzer yagam kogullar: ve bize benzeyen canlilar varsa, acaba on-
larin matematigi de bizimki gibi midir? Bu tiir sorulara yamt aramak, belki safsatayla ugragmaktur.
”Safsata” deyimi ok yerinde sayilmiyorsa, o soruya bu giin felsefenin ya da bilimin yanit veremedigini
sOyleyebiliriz. Her iki goriigii destekleyen ya da yadsiyan drnekler bulmak zor degildir.

Kagimilmazhik

Matematiksel bir varligin (matematiksel bir kavram, tamim, Gnerme), yukarida sanat igin sayilan
on bir Ozelikten bazilarini sagladifini sdyledik. Ama, onun yaninda, matematiksel yapilarda bir
kaginilmazlik, bagka bicimde olamazlik vardir. Ornegin, iicgen’i dogada zaten var olan bir varlik
olarak diigiinenler olabilecegi gibi, onu dogaya eklenen yeni bir varlik olarak da diigiinenler olabilir.
Hangisini kabul ederseniz edin, ”Ucgenin i¢ agilar1 toplam: 180 derecedir” diyen 6nermenin dogaya
katilan bir varlik (kavram) oldugunu kabul edeceksiniz. Bu kegfi ya da bulugu bir bagkas: bir bagka
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zamanda yapmug olsayd, licgen gene o iiggen ve agilar1 toplam: gene 180 derece olacakt.

1,2,3,4,5,.. diye saydifimz Dogal Sayilar’s ortaya koyan bir kigiden sozetmek (ki bunu ilk kez
tammlayan Italyan matematikgisi Guiseppe Peano (1858-1932)’dur) olanag varsa, o kigi olmasayd;,
bir bagkasinin dogal sayilar: ortaya koyacag tartigmasiz kabul edilir. Kimilerine gére, Dogal Sayilar,
zaten dogada var olan varliklardi; insan onu sadece kegfetmigtir, tipki Amerika’'min kegfedilmesi ya
da rontgen 1gimmin kegfedilmesi gibi... Oyleyse, Peano olmasaydi, bir bagkas: onu zaten kegfedecekti.
Dogal Sayilarin yaratildigim savunanlar da gunu sGylerler: O giinkii bilgi (bilim) simir1 Dogal Sayilar’in
ortaya gikmasini gerektiren bir yere ulagmigti. Insanlar béyle bir alete giddetle gerekseme duyuyordu.
Dolayisiyla, Dogal Sayilar’in yaratilmas: kaginilmaz hale gelmigti. Peano olmasaydi, Dogal Sayilar’s
zaten bir bagkas: yaratacakti. Dogal Sayilar’s ister yaratimig sayin, ister kegfedilmig sayin, onu
yaratan ya da kesfeden kisi bagka birisi olsayd: bile, Dogal Sayilar bu giinkii gibi olacakt:.

Ote yandan, "Selimiye Camii’ni Mimar Sinan olmasayd: bir bagkas: yaratabilir miydi?” sorusuna
yukaridaki gibi yanit veremeyiz. Biiyiik olasilikla, bir bagkasimnin yaratacag: cami, Mimar Sinan’in
yaptigina benzemeyecekti.

Teklik

Matematigin yarattig ya da kegfettigi her gey biriciktir. Ornegin, dik iiggenlerin kenarlar: arasindaki
bagmntiy: veren iinlii Pisagor Teoremi biriciktir. "Dogal Say1” kavrami (varhg) biriciktir. ”Bir ii¢genin
i¢ agilar1 toplam: 180 derecedir” Gnermesinin bir egi daha yaratilamaz. Ciinkii bu 6zeligi ifade eden
her gey bu Gnermeyle 6zdes olur. "Dogal Sayr” kavram (varlig1) bir daha yaratilamaz; ¢iinkii dogal
sayilarm niteliklerini tagiyan her varlik da onunla 6zdeg olur. Bu ig, bir sanat yapitinin kopyalar gibi
yorumlanabilir mi? Peano’nun ne yaptigini bilen birisi Dogal Sayilar’s yeniden kegfediyorsa, yaptig
ig bir kopyadir. Peano’yu bilmeden Dogal Sayilan yeniden yaratacak kigi, Amerigo Vespucci’yi (ister-
seniz Christoforo Columbus deyin) bilmeden Amerikay: yeniden kegfedecek acemi bir gemiciye benzer.

Matematik, Sanatin Ileri ve Cok Islevli Bir Asamasidir

Simdi, konuya bagka bir acidan bakalim. Biitiin insanlara doganin yasalarim 6gretmeyi amaglamadigin
gore, matematik Ggretiminin bu denli yaygin oluguna bagka gerekgeler aramaliyiz.

Bertrand Russell, insanin neden matematik 6grenmesi gerektigini ciddi olarak incelemis ve

”... arzu edilen seyin sadece yasamak olgusu olmayip, yiice geyler iizerinde diigiinerek yagamak
sanat1 oldugunun hatirlanmasinda yarar vardir.”

demigtir. Egitim ve kiiltiir sistemlerimiz, insanlarin resimden, miizikten, giirden, heykelden; kisaca
sanattan zevk almasim istiyor. Bu istek, Russell’in sdyledigi yiice seyler kapsamina girer.
Matematigi de bu kapsamda saymak gerektigi apaciktir. Matematigin, biitiin insanlarm biricik or-
tak dili oldugu, giinliik yagam icin yararh oldugu, doga olaylarim agiklayan bir dil oldugu ve kendi
kendisine yeten bir bilim oldugu yadsinamaz. Ama biitiin bunlarin Gtesinde, Russell’in yiice geyler’i
arasindadir:

”Matematik bir sanattir.”

Ciinkii, bir sanat dalinda arayacagimz her yiice sey matematikte vardir. Ona ek olarak, liberal
sanatlarin sahip olamadig {istiin niteliklere de sahiptir. O halde, o, sanatm ileri bir agamasidur.
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SEKiZ TAMKARE TEOREMI VE CAYLEY SAYILARI

Oktay K. Pashaev - Fatih Erman
IYTE, Fen Fakiiltesi, Urla, IZMIR

Daha dnceki sayilarimizda [1, 2] iki ve dort tamkare dzdegliklerini, ilgili teorem ve bagintilar kompleks
sayllar ve kuaterniyonlar yardimiyla incelemigtik. Bu 6zdeglikler kompleks sayilar ve kuaterniyonlarin
carpimlarimin normlan yardimiyla yorumlanmigti. Buradan, dogal olarak gdyle bir soru sorulabilir:
Iki n-tamkarenin toplamlarinin ¢arpim, bir n-tamkarenin toplamina egit olabilir mi? Daha dogrusu,
n’nin hangi degerleri i¢in agagidaki 6zdesglik saglanir?
@ +...+a2) (B +..+b2) = Al + .. + A} (1)

Burada A4;" ler (i = 1,2,...,n) a ve b’ lerin bilineer formu olarak verilmigtir. (Ornegin, a;b, +9a1b2 —
3asbs + 4asby ifadesi bilineer bir formdur) Gérdiigiimiiz gibi n = 2 oldugunda , (a1,62), (b1, b2) ve
(A1, Ag) ikilileri kompleks sayilar: temsil eder : (21,22) € 21 +1i22
n = 4 oldugunda da (a1, ...,as), (b1,...,ba) ve (41, ..., As) say1 dortliileri, Hamilton’un kuaterniyon-
larim temsil eder: (q1,...,q4) @ @1 + @i+ gsj+qk

Hamilton’un kuaterniyonlan kegfinden kisa bir siire sonra Arthur Cayley, problemin n = 8
degeri igin bir ¢oziimii oldugunu gosterdi ve Hamilton'un birimlerinin bir genellegtirilmesi olan 8
birimi(units) asagidaki carpim bagintilarini saglayacak gekilde
‘il is = i"{ = —i3 il

2 2 . T S . I T .
==, ==1 ; dyig=dg=—iah1 ; I203=1="13l2 ;

ve benzer carpim bagntilarini da agagidaki carpim tablosuna gore tamimladi.

3 i2 i3 i4 i5 ig 7
i1 | =1 | 14 i7 | —ia | —1g | =05 | —13
io | =24 | =1 | 15 i, | —i3 | 97 | —f
ia | =iz | —i5 | =1 | tg ig | —i4 | =01
fg | G | =01 | —tg | =1 | ir iz | —is
is | —ig | 23 | —t2 | —i7 | =1 | 01 14
ig i5 —i7 14 —i3 | =11 | -1 1o
i7 | i3 ig | —t1 | 95 | —t4 | —d2 | =1

(Burada carpimun sonucu ¢. satirdaki elemanla j. siitundaki elemanin ¢arpimidir) Oktonyanlar
olarak da adlandirilan Cayley sayilari, zo, 21, ..., 27 € R olmak iizere agagidaki gekilde tammlanr:

z=To+T10 +..+T7 07 (2)

Bir oktonyanin eglenigini de asagidaki gekilde tanimlamak uygun olacaktir:

f=1,‘0—-.’1:1?:1—...—'1‘7 ’i7

Buradan z ve T ¢arpimi
7 (4)

TE=FT=2p+..+27

T
oktonyanin normunun karesini veren gercel bir sayi olur.

Herhangi sifirdan farkl bir oktonyamn tersi
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g = (z3)" 'z (8)

olarak verilir ve burada zz~! = 271z = 1 dir. Bundan daha &nceki sayllanmizda kuaterniyonlarin
carpimimin yerdegigtirme Gzelligine sahip olmadiklarim gormiigtiik. Tablodan da goriilecegi lizere
Cayley sayilaninin carpiminin yerdegistirme dzelligine sahip olmamalarninin yaninda, ayrica birlesme
ozelligine de sahip olmadiklan goriiliir. Ornegin,

! ("2 Z3) =115 = tg ” (11 'Lg) 13 = 1413 = —lg

i1 (f213) # (4142) 13 (6)

Cayley sayilar genel bir birlegme 6zelligine sahip olmamalarina kargin, birlegme ozelliginin 6zel bir
formunu saglar. z,y oktonyanlari igin

tyy)=(@=y)y , (zx)y==(zy) (7)

dir. z ve y gibi iki oktonyanin ¢arpimimin |

(Zo +2ih+ .+ zrir) (Yo+yrir+ ... Fyrin) =20+ 2101 + - + z7i7 (8)
gibi yazilabilecegi tablodan kolaylikla goriilebilir. Burada,

20=ZToYo—ZT1Yy1 — .. — 27 Y7 Zl=23+45+76+0_1

20=314+46+57+02 23=12+65+47+03

24=51+62+73+04 2=14+36+72+05 9
26=24+53+174+06 2 =25+34+61+07

ve jk = Tjyx — Tk Yj, 0j = Toyj + ;Yo 'dir. Bu carpim formiiliinden sekiz tamkare 6zdegligini
saglayan normlarin karelerinin carpimim

(@ + 2+ +22) R+ 4+ ) =R+ 4.+ 2D (10)

olarak bulabiliriz. Fakat biz bunun yerine daha farkh bir yontem izleyecegiz. Cayley-Dickson ikilemesi
(doubling) olarak bilinen bu y6ntem kuaterniyonlar: ikilemenin bir sonucudur(3]. Gorecegimiz iizere
bu yontem sadece kuaterniyonlardan Cayley sayilarim elde etmek icin degil, aym zamanda kompleks
sayilardan kuaterniyonlan ve gercel sayilardan da kompleks sayilar: elde etmek icin kullanilir.
a) Tk olarak, daha basit bir 6rnek olan dért tamkare 6zdegligini ve kuaterniyonlar inceleyelim. Her-
hangi bir kuaterniyon q € H,

g=Zp+z1i+T2j+z3k (11)

olarak ifade edilir. Ayn1 zamanda eger i ve j birimlerinin ¢arpim 6zelligini kullanirsak (i j = k) ¢’ yu

g=xo+T1i+T2j +239) = (v0 +214) + (T2 + 231) j (12)
geklinde temsil edebiliriz.

Bu ifade herhangi bir kuaterniyonun zy + z; i ve zo + z3i gibi bir kompleks say1 ifti ile temsil
edilebilecegini gbsterir. Buradan, g ve r gibi iki kuaterniyon agagidaki bicimde tanimlanirsa,

g=(Zo+z1i)+ (@2 +23i)j=v+Vj ve r=(p+1i)+@W+yst)j=w+Wj (13)

carpimlari o
gr=w+Vjij)(w+Wji=@ww-VW)+wW+Vw)j (14)
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seklinde olacaktir. Son ifade kuaterniyon ¢arpimim (Hamilton’unkine egdeger)kompleks say: ik-
ililerinin garpimi geklinde tammlayabilmemize saglar:
(0,V) (w, W) = (vw - VW, oW + V) (15)
Buradan 4 tam kare 6zdegligini, kompleks iki tam kare zdegligini kullanarak dogrudan ispatlayabiliriz:
lar? = pw-VWP+ oW +Wwl
= Jol? (i + W) + VP (lwf?* + W*)

(1wl + [VI?) (lw* +1W*)
lal? Ir[® (16)

b)Benzer bir yolla herhangi bir oktonyon, kuaterniyonlar ikilileri ile temsil edilebilir. Buradal, 1y, 12,13
birimleri, kuaterniyonlarin birimleri arasindaki bagmtilar1 sagladigindan , bunlan 1,3, j, k olarak
degigtirebiliriz. Diger kalan dort birim ise e = 14, ie = i5, je = ig ve ke = i7 olarak alahm.
Bu takdirde, herhangi bir Cayley sayis1 2 = zg + Z1 i1 + ... + 747 , ¢+ Qe bigiminde yazilir. Burada,

g=Tg+z1i+T2j+ 23k Q=$4+25i+36j+37k (17)
olarak belirlenen kuaterniyonlardir. Dolayisiyla (g + @ e) ve (r + Re) gibi iki oktonyonun ¢arpim

(g+Qe)(r+Re)=qr—RQ+(Rg+Q7)e (18)

gseklinde yazilabilecegi aciktir. Burada ¢, @, r ve R kuaterniyonlardir. Bu formiil oktonyon ¢arpimim
kuaterniyon say ikililerinin garpimu olarak tammlar:

(9,Q) (r,R) = (¢r - RQ,Rq+QT) (19)

Bu sekilde g kuaterniyonu, ¢’ nun eglenigi olmak iizere , z = g+ e oktonyonunun eglenigini = = g—Qe
olarak tammlayabilecegimiz agiktir. Simdi, herhangi bir Cayley sayisi z ile onun eglenigi Z'in ¢arpim,

zF=(g+Qe)(@-Qe) = (@T+QQ)+(-Qg+Qq)e
= q7+QQ (20)

olur ve kuaterniyonlar icin g = gg = |g|* oldugundan,
7
j2* =) o} =2z =|qf* +|QI (21)
=0

olarak yazilabilir. Buradan, iki Cayley say1sinin carpiminin mutlak degerleri, bu iki Cayley say1simn
mutlak degerlerinin ¢arpimi oldugu kolayca ispatlanabilir(|z y|? = ||?|y|?). Iki oktonyonun garpim

=(@+Qe)(r+Re)=(gr—RQ)(gr —RQ) + (Rq¢+QF)(Rqg+Q7) (22)
dir. Kuaterniyonlarin egleniginin 6zelliginden,
lzy* = (g7 —RQ) (Fg—QR) + (Rq+QF) (@R +rQ) (23)

oldugu kolayca goriilebilir.

Diger yandan,
|z lyI* = (¢3+QQ) (r7 + RR) (24)
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olur. Son iki ifadenin fark: alimrsa,
S=l|zyl* - |z’ |y = Rer@+QFIR-qrQR-RQ77 (25)

olur. Simdi, herhangi ¢,@,r,R gibi dort kuaterniyon i¢in S’ nin sifir oldugunu géstermeliyiz. I'lk olarak
eger R gergel bir kuaterniyon ise (R = Ro +0i+0j+0k), S’ nin sifir olacag agiktir (kuaterniyonlarin
degigme ozelligine sahip olmayip, birlegme ozelligine sahip oldugu hatirlanmahdir). Ote yandan, R
sadece sanal kuaterniyon ise (R =0+ Ry i+ Ryj+R3k), R=—Rve S=R(grQ+Q79 —(qgrQ@+
Q7q)R olur. Parantezdeki ifadeler grQ + Qg iki eglenik kuaterniyonun toplamidir. Dolayisiyla,
sonug bir C gergel sayisina egit olur. Buradan, :

S=RC-CR=0 (26)

olur. Eger S, R = a ve R = b igin sifir oluyorsa R = a+b iin de sifir olacaktir. Tim kuaterniyonlar
bir gergel say1 ve sanal kuaterniyonun toplamindan olugtugu icin ve de bunlarin her biri i¢in S sifir
oldugundan, S her zaman sifir olacaktir. Boylece ispat tamamlanmg olur. Simdi, elde ettigimiz bu
dzdegligi bilegenleri cinsinden yazarsak

@2 +2 + o+ B2)QE YR+ +1E) = (2o + 2+ 27) (27)

sonucuna variriz. Burada zy = 2+21 i1 +...+27i7 , T = To+T1 i1+ +Z7 47 Ve Y = YotY1 i1+...+yriz.
Ayrica z; , z; ve y;'ler cinsinden (9)’da verilmigtir. Bu ulagtifimiz sonug, sekiz tam kare ozdegliginden
bagka bir gey degildir. Buradan baz diger n degerleri i¢in de n tam kare dzdegligi probleminin
¢bziimii oldugunu diigiinebilirsiniz[5]. Ashnda bu fikir ilk olarak 1844 yinda oktonyonlar1 Hamil-
ton’la yazismalarinda ortaya atan John T.Gravese aittir. Fakat bu yazigmalar 1847 yilina kadar
yaymmlanmad: ve daha sonra Cayley tarafindan tekrar kegfedildi. Dolayisiyla Graves genel bir teori
olarak n = 2™-yonlar (n = 2™-ions) ve n = 2™ ozdeglikleri fikrini diisiindii. Fakat 1896 yihinda
Alman matematik¢i A.Hurwits’in caligmalari bu dzdegliklerin sadece n = 1,2,4 ve 8 icin varola-
bilecegini gosterdi. Bu ozdeglikleri saglayan say: sistemleri de gergel sayilar R, kompleks sayilar C,
kuaterniyonlar  ve de oktonyanlar O dir. Tam sayilarin, kompleks, kuaterniyon ve oktonyonlar tam-
sayilarma genellegtirilmesi ve bunlarin geometrik yorumu dogal bir sorudur[6]. Gaussian tamsayilari
Z[i] = {n+mi |n,m € 2} ve Minkowski tamsayilar1 Z[i,j, k] = {n+mi+1j+pk |n,m,l,p € Z} iki
ve dort boyutlu polihedronlarin érgiileri ile ilgilidir. Tam kuaterniyonlarin dort boyutta siki paketleme
ile ilgili olmasina benzer olarak, tam Cayley sayilarida sekiz boyutta kiirelerin siki paketlenmesinden
sorumludur. Kuaterniyonlar ve oktonyanlarin ayricalikl ézellikleri ve de bunlarin gergek diinya ile
iligkileri dogadaki temel etkilesimleri “stipersimetri” , “sicim teorisi” ve gokboyutlu uzaylar yardimiyla
birlegtiren modern fizik teorilerinde farkedilmigtir. Bu konuya Tiirk bilim adamimiz Feza Giirsey
onemli katkilarda bulunmugtur|(4].
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SUREKLI VE TUREVLENEBILIR FONKSiYONLAR UZERINE

Safak Alpay
ODTU, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, ANKARA

Gergel sayilarn [a, b] kapah araligindan gercel sayilarda degerler alan bir f : [a,b] = IR fonksiyonunun
Zo € [a, b] noktasindaki tiirevlenebilirligi

i £(@) = f(@0)
T—T9 T —ZT

lixxf‘itiflin v?.rhgl ile ifade edilen ve f fonksiyonunun zy noktasindaki yerel bir ozelligidir. Limitin
degerine, tiirevin 2o noktasindaki degeri denir ve f'(zo) ile gosterilir. Bu sekilde yine [a, b] araligindan,
gergel sayilarda deger alan yeni bir f’ fonksiyonu tanimlanabilir. Eger f' fonksiyonunun tanim kiimesi
[a, ] ise f, [a,b] iizerinde tiirevlenebilirdir denir.

,GS:BSb,-’F?'-‘fBo (1)

Bir f ff)r'lksiyonunun o noktasindaki tiirevlenebilirlifi onun z; da (yine yerel bir &zellik olan) siireklilig
gerektirir. Ancak bu Gnermenin tersi dogru degildir.

Ornegin, f(z) = ||, mutlak deger fonksiyonu, siirekliligin tiirevlenebilirligi gerektirmedigini gdsterir.
Gergekten bu fonksiyon z = 0 noktasinda siirekli iken (1) deki limitte sagdan limit
lim = =1
iken, soldan, yani sifira negatif degerler ile yaklagildiginda,
lim —= =-1
z—0- T

oldugundan (1) deki limit yoktur. f(z) = |z| fonksiyonu ile oynayarak siirekli ancak sonlu veya
sayilabilir sonsuzlukta noktada tiirevlenebilir clmayan fonksiyonlar iiretebilirsiniz. 19.y.y. baglarinda
matematikgiler siirekli fonksiyonlarin hatiri sayilir bir kiimede tiirevlenebilir oldugundan kugkulaniyor]

75¢
-« DF
1.R5¢

o.7
o.
0.2

Bu konuda ilk ige koyulan A.M. Ampére oldu. 1806’da Ampére, siirekli olsun, olmasin her fonksiy-
onun, ihmal edilebilir, bir kiime diginda tiirevlenebilecegini ileri slirmiigtii.
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Ampére, bu konuda bagarisiz oldu. Bu konudaki galigmalara Weierstrass (1815-1897), 18 Telflmqu
1872'de Berlin Akademisine sundugu galigmas: ile nokta koydu. Weierstrass, her noktada sure].dl
ancak higbir noktada tiirevi olmayan fonksiyon &rneklemigti. O’nun ornegi ilk kez 1875°de Du Bogr-
Reymond tarafindan yazildi. Bu 6rnek, a’mn tek ve tamsay1, bninde 0 < b< 1veab > 1+ T
saglayan gercel bir say: secilerek tammlanan

oo N
f@)=) = Jim > b* cos(a*nz)
k=0 k=0

fonksiyonu idi. Avusturyal B. Bolzano (1781-1848)’nun 1830’da benzeri bir 6rnek inga ettigi. l.)iliniyor.
Ancak Bolzano'nun yazis1 1920'de ele gegiyor ve yazildiktan 100 yil sonra, 1936’da basilabiliyor.

Weierstrass’tan bu yana boylesi bir ¢ok fonksiyon Grnekleniyor. Ancak 1960’da, F.A. Behrend
tarafindan iiretilen drnek, bu Grnekler icinden en kolay anlagihir olanlardan biri.

Gergel sayllar, R’den, yine R’de degerler alan heryerde siirekli ancak higbir yerde tiirevlenebilir
olmayan fonksiyon Srnegi olarak ¢ = ¢(z) fonksiyonu gdyle tanimlansin:

@) =4 I , ol <2
¥ plz+4n) , n==41,42...

¢ fonksiyonunun agagdaki zellikleri vardir.

1. ¢ siireklidir

[

- 02 ¢(2) <2 ve |p(z) — p(y)| < 2
.Herzveyigin—lsf%é;i@gl

- Her c gergel sayisi igin |c — zo| = 1 ve |p(c) — ¢(z0)| = |¢ — 2o| kogullarim saglayan z, vardir

- a>0vebd>0igin p,(2) =a"p(d"z); n=0,1,2,--- ile tanimlanirsa, ¢, siirekli bir fonksiyon-
dur

[ B - N

(=]

- 0 < ¢n(z) < 20", |pn(z) - en(y)| < 2a"
7. |ion(z) - en(y)| < a™b"|z - yl

8. Her cigin, |c — z,| = 3 kogulunu saglayan z,, vardirki bu z,,, lon(c) = on(2a)| = a™b"|c - T
egitligini saglar

o0

Simdi, @ sayisim 0 < @ < 1 olarak secelim ve f(z) = Z(pn(a:) olarak tammliyalm. (6) dzelligi
n=0

ve fonksiyon serileri icin kullamlan Weierstrass M-0l¢iit ile f(z) fonksiyonunu betimleyen serinin

diizgiin yakinsadigini buluruz. Diizgiin yakinsayan siirekli fonksiyonlarin limiti olarak tanimlanan bir
fonksiyon siirekli olacagindan, f fonksiyonu siireklidir.

f fonksiyonunun tiirevlenebilir olmadifimi gdrmek i

¢in ab > 1 ve ¢ igin 1Lm Zn = c olan bir (z,)
n—oo
dizisi segelim.
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fe) - f(z, i n)
T Zo et —lan)
‘p"(c)—‘/’"(xn) = i\C) — pij(Zq
> e "Z w;(cl_:ﬂ(z)
J=0,j#n
n—1 00
> (@)~ (@Y -2 ¥ o
j=0 j=n+1
_ n (ab)® -1 2a(ab)”
= )= S

1 2a

> b 1- ———
(a)( ab-1 l—a)
f(C) f(zn)

_zn

> lim(ab)"d = 0o

olacagindan, ¢ noktasinda, tiirevlenebilirligi tanmimlayan limit yoktur ve f fonksiyonu ¢ noktasinda
tlirevlenebilir degildir.

Giintimiizde Baire Kategori teoremi olarak bilinen bir teorem sayesinde birgok siirekli fonksiyonun

tiirevlenebilir olmadigim biliyoruz. Bir anlamda tiirevlenebilir (siirekli) fonksiyonlar siirekli fonksiyon
icinde ¢ok azdir[2)].
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Matematik, insan zekasinin en giizel cocugudur. Bu ¢ocugu tammak, anlamak ve

biiyiitmek, insanhgin insanlhiga dogru sonsuz bir seri halinde agilmas: demektir.

Anonim
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CARMICHAEL SAYILARI

Engin Biiyiikagik o
IYTE, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimi, Urla, IZMIR

Fermat'in kiigiik teoremine gore; n asal bir say1 ise her a € Z igin a™ = a (mod n) ya da n|(a" — a)
dir [2]. Dogal olarak asal sayilar diginda bu kongiirans: saglayan tamsayilar bulunup bulunmadig
sorulabilir. Bu soruyu ilk olarak 1910 yiinda R. D. Carmichael adli bir matematik¢i yamtlamig ve
her a € Z igin;

561(=3- 13- 17)|(a** - a)

oldugunu gostermigtir. Daha sonra 1912 yihinda "qP-1 = 1 (mod P) kongiiransini saglayan P
bilegik sayulan iizerine” adli makalesinde bu sayilarn bazi zelliklerini tamtmigtir. Bundan dolay:
bu kongiirans: saglayan bilegik sayilara Carmichael sayslars denmektedir.

Bu sayilarin 6zelliklerini incelemeden &nce bazi tanim ve teoremleri gorelim.

n € N, n > 2 olmak lizere
Z,=1{0,1,2,..,n—1}

kiimesini ele alalim. z,y € Z, i¢in = + y, zy ve n ye Z i¢inde b6lme algoritmasim uygulayalim:
r+y=an+r ,a€Z, T€2Z,

zy:bn+s ,bEZ, SEZn

Bu durumda r ve s, srasiyla, z + y ve zy sayilari n ile béliindiigiinde elde edilen en kii¢lik negatif
tamsayilar olup tek tiirlii belirli olduklarindan,

@y =r ve r ® y = s tanimlamirsa, Z, icinde ® ve ® ikili iglemleri elde edilir.

Z, nin n ile aralarinda asal olan elemanlarimn olugturdugu kiimeyi Z ile gosterelim:

Zt = {k € Zn: (kn) =1}

Bu durumda Z, ve Z* mn sirasiyla ®, ® iglemlerine gore birer grup olduklan kolayca gosterilebilir.
Z: min mertebesi (eleman say1si) ¢(n) ile gosterilir. Su halde, n > 2 icin, ¢(n) = |Z;;| =(n den kiigiik
ve n ile aralarinda asal olan dogal sayilarin sayisi) dir.

Bir G grubu ve z € G igin
G={z":neZ}=<z>

ise G ye bir devirli grup, z elemanina da G nin bir tretecs denir.
Teorem 1 n > 2 geklinde bir pozitif tamsay: ve n = p{" p3®...p;" ise,

t

o(n) = [[Ire i - 1] =n [ (1 - I}i)

i=1

dir.

Kanit: [2]

Teorem 2 (Euler) m pozitif bir tamsay1 ve (a,m) = 1 ise a®(™ =1 (mod m) dir.

Kanit: m den kiiciik ve m ile aralarinda asal olan tamsaylar kiimesi {1, ..., 2 } olsun. Diger taraftan
(a,m) = 1 olan bir a pozitif tamsays: igin {az,...,azk} kiimesini ele alalim. Bu kiimenin her bir
elemaninin m ile aralarinda asal oldugu agiktir. Bu takdirde her iki kiimenin m modiiliine gére denk
olduklarini soyleyebiliriz. Buradan da az; ---azx =z, -- -z (mod m) = a®™ =1 (mod m) elde
edilir.
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Teorem 3. (Cin Kalan Teoremi) ny, ..., n, ikiger ikiger aralarinda asal pozitif tamsayilar ve ay,...,ar
herhangi tamsayilar ise,
z=a (modng)

z=ay; (mod ng)

z=a, (modn,)
olacak bicimde bir z tamsayis1 vardir. Ayrica sdzkonusu z tamsayisi ny -7y modiiliine gore tek
tiirld belirlidir.
Kamt : [2]

Tanim: n bilegik bir tamsay1 ve b"~! = 1 (mod n) kongiirans: ¥b € Z; igin saglanirsa n bir
Carmichael sayssi’dir denir.

Teorem 4. n tek ve bilesik bir tamsay1 olsun. Eger n'nin 1'den biiyiik bir tamkare béleni varsa n
Carmichael sayisi1 olamaz.

Kamit: p asal ve p?|n oldugunu varsayalm. Bu takdirde, ¢(p?) = p(p— 1) oldugundan Teorem 2'den
¢?® Y =1 (mod p?)
olacak sekilde bir g € Z oldugunu sdyleyebiliriz.
m : p diginda n'yi bolen asal sayilarin sayisi olsun. Ju halde (p*,m) = 1 ve Teorem 3’den dolay1
z=g (modp?)
z=1 (mod m)

sistemini saglayan z =b tamsayis1 vardir.
Diger taraftan (b,n) =1 ve p(P-1) =1 (mod p?) oldugundan b tamsayis1 Z;, nin bir iireteci olur.
Simdi 3! #1 (mod n) oldugunu gdsterirsek, Carmichael sayis1 tanimindan n’nin bir Carmichael

say1s1 olamayacagim sGyleyebiliriz.
Kabul edelim ki 5"~ =1 (mod n) olsun. Bu durumda

=1 (modp?)
p(P-1) =1 (mod p?)

boylece
p(p—1)|(n-1)
=>n—-1=p(p-1)s
=>n-1=0 (modp)
elde edilir. Bu ise p|n oldugundan bir geligkidir. Sonug olarak bir p asal sayis1 i¢in p?[n ise n
Carmichael sayis1 olamaz.

Teorem 5 ( Korselt kriteri) n tamsayisinin Carmichael sayis1 olmas: icin gerek ve yeter kogul her
p|n asal says1 igin (p — 1)|(n — 1) olmasidur.

Kanit: = n bir Carmichael sayisi olsun. Bu durumda her b € Z7, igin;
b 1=1 (modn)

saglamir. p|n icin ((p — 1) J(n — 1) oldugunu varsayalim.
g, Zy’nin bir iireteci olsun bu durumda. g1 =1 (mod p) olur. Bu durumda Teorem 3’e gore

b=g (mod p)
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n
b=1 (mod —
( p)
kongiiranslarim saglayan bir b € Z vardir. Buradan da (b, n) =1 ve b"~! = g*~! (mod n)
=¢" =1 (modn)

= @-1)|rn-1)

bu ise varsayimla geligir. O halde (p — 1)|(n — 1) olmahdr.
&: pln ve a € Z;, olsun. Fermat'in kiigiik teoremine gore a?~! =1 (mod p) dir. Hipoteze gore
(p - 1)|(n — 1) oldugundan;

a"1=a? V¥ =1 (mod p)

ve dolayisiyla
a"'=1 (modn)

elde edilir. Boylece n tamsayisinin bir Carmichael sayis1 oldugu goriiliir.
Teorem 6 Her Carmichael sayisi en az iig farkli asal sayiin ¢arpimdir.

Kamt: Teorem 4’ gore her Carmichael says: farkli asal sayilarin carpimidi geklindedir. Bu nedenle
kanit: tamamlamak icin; n bir Carmichael says1 ve p, ¢ asal olmak iizere n = gp biciminde olamay-
acagin gostermek yeterlidir.

Kabul edelim ki n = gp, p > ¢ ve n bir Carmichael sayis: olsun. Bu durumda Teorem 5’e gore
(p—1)|(gp — 1) dir. Buradan da bir k € Z igin (p — 1)k = gp — 1. Boylece

_gp—Ll g-1
k= p—1 _q+p—1

elde edilir bu ise (p—1) f(g — 1) oldugundan bir celigkidir.

Teorem 7 (Chernick) Eger 6m + 1, 12m + 1, 18m + 1 sayilan bir m € Z icin asal ise
n = (6m + 1)(12m + 1)(18m + 1)

says1 bir Carmichael sayisidir.

Kanit: Corselt kriterine gore her p|n igin (p — 1)|(n — 1) oldugunu gostermeliyiz.
n = (6m + 1)(12m + 1)(18m + 1)

=6-12-18m3+ (6-12+6- 18+ 12- 18)m® + 36m + 1

ve
p=6m+1,¢=12m+1, r=18m+1

asal olmak iizere;
(p-1l(n-1), (g-l(rn-1), (r—1)|(rn-1)

oldugu agiktir. O halde n bir Carmichael sayisidir.

Ornek : m=1igin
p=6-14+1=7

¢g=12-14+1=13
r=18-1+1=19
p, q, r asal oldugundan n = 7- 13 - 19 says1 bir Carmichael saysidur.

Teorem 8 (Duparc) m, g ve r asal sayillar ve n = m - ¢ - r bir Carmichael saysi ise ¢ < r igin,
g < 2m? ve r <m?® dir.
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Kanit: n bir Carmichael ldug n iteri”
Buna gtre say1s1 oldugundan ” Corselt kriteri” nden (r=1)|(n—=1) ve (g-1)|(n—-1)dir.

l=n=m-qg-r=m-q (mod (r-1))

l=n=m-q-r=m-r (mod (r- 1))
denkliklerini yazabiliriz. Simdi

c,:_m-q—l D=m-r—1
r—1 - ogq-1
olsun. Bu durumda 1< C <m< D oldugu agiktir. Buradan
D-(q—l):m-r—l=m-(m.q_1+1)—1

(C-D—m?‘)(q—l)=m2—m+m-C—C=(M+C)(m—1)>0
buradan da

(g-1)<(m+C)(m-1) <m?*+(C-1)m (modn,)

ac;?dedilir. Diger taraftan C' < m oldugundan; ¢ — 1 < 2m? ve dolaystyla ¢ < 2m3 bulunur. Simdi
en, )

3

m-q—1 md+(C-1)-m?
c_ < c =

r—1=

buradan da r < m?® elde edilir.

Bu teorem E. Pinch adli bir matematikgi tarafindan 10'%’¢ kadar olan Carmichael sayilarinin bu-

lunmasinda kullamlmig. E. Pinch bu sayiya kadar 105212 tane Carmichael sayist bulundugunu
gOstermigtir.

Carmichael sayilarmin sonsuz sayida oldugu bu sayilann kegfedilmesinden yaklagik bir asir sonra
ispatlanabilmigtir. Sozkonusu ispat 1994’de W. R. Alford, Andrew Granwille ve Carl Pomerance
tarafindan yapilmig ve ispat "Sonsuz coklukta Carmichael saysss vardir” adh makalede tanitilmigtir.
S6zkonusu makalede, yeterince biiyiik # tamsayilar igin z e kadar olan Carmichael sayilarimn sayisinin
22/7 den biiyiik oldugu ispatlanmigtir.
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EGLENCELIK...

KIMLER NASIL FIL AVLAR

Matematikgiler

Fil avlamak igin Afrika’ya gider, fil olmayan hergeyi
disan atip kalanlan avlarlar.

Deneyimli Matematikgiler

Matematikgilerin
yaptih ise girigmeden once Afrika’da en az bir filin
bulundugunu kamtlarlar.

Matematik Profesorlers

Afrika’da en az bir filin varhfim kantlarlar ve
onun bulunup yakalanmas: igin de Yiiksek Lisans
ogrencilerine ddev verirler.

Bilgisayar Mihendisler:

e Afrika’ya giderler.

o Umit Burnu’'ndan baglayarak diizenli bir sekilde
tiim kitay tarayarak kuzeye dogru ilerlerler.

¢ Bu esnada her arama aninda;

— QGériilen tiim hayvanlan avlarlar.

— Her yakalanan hayvam bilinen bir fille
kargilagtirirlar.
— Bulunca o hayvam yakalarlar.

Tstatistikgiler

Ardigik olarak "n” kez kargilagtiklar1 hayvana "fil”
adim verip onu avlarlar.

**********************#*#

HATA NEREDE

Oncelikle, @ # 1 pozitif sabit bir say1, £ pozitif bir
say1 ve c herhangi bir say1 olmak iizere
log,(z°) = c.log, =
formiiliinii animsayahm. Simdi de u gozlemi ya-
palim:
0 = log(1) = log((~1)?) = 2.log(-1)
O halde, 2. log(—1) = 0 olup buradan da log(-1) =0

elde ederiz (mi acaba?)

ook ok ok ook ok ko o ok ok ok ok ook 3k ok ok ok sk ok ok

Eglencelik

ILGING TEOREM

Biitiin pozitif tamsayilar ilgingtir.

ispat: Kargitii kabul edelim. Yani, ilging olmayan
enaz bir pozitif tamsay1 bulunsun. O halde ilging ol-
mayan enkiigiik bir pozitif tamsay: vardir. Fakat, bir
saniye, bu oldukga ilging! Celigki.

t#****t**##‘*#ttt**‘*#*##

e En kisa matematik gakast: € < 0 olsun.
e Yeteri kadar biiyiik 1’ler igin 1+1=3 tir.

e Einstein ve Pisagor buluglarinin kombinasyonu:

E = mc* = m(a® +b°)

lims_,4 32 = 16

sokok koK ok ok ok kR A oK K KA ok KRR

Yanhg aranan telefon numarass igin santraldan alinan
yanst:

»Sanal bir sayiy1 tugladimz. Liitfen telefonunuzu 90°
cevirerek yeniden deneyiniz.”

sk ok ok ok ok ok o ok ok ok oK ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ko

Cilgim bir matematikci otobiise biner ve biitiin yol-
culann tehdit etmeye bag,la:.”integralini alacagim,
tiirevini alacafim” Otobiisteki herkes korkup kagar
ama sadece nazik bir kadin kalr. Adam kadina
yaklagir ve ”Korkmuyor musun! Senin de integralini
alacagim, tiirevini alacajim” Kadmn sikin bir ses
tonuyla adami yamtlar.” Hayir korkmuyorum, ¢iinkii
ben €” im.”

sk o ok ok ook ook ok ok o ok ok 3K ok kKoK koK oK

T NEDIR

Fisikginin yanitt: 7 esittir 3.141592 £ 0.0000007
Miihendisin yamti: 7?7 yaklagik olarak 3

Matematikginin yamt:  m, Dbir gemberin gevre
uzunlugunun ¢ap uzunluguna oram ile elde edilen
sabit bir sayidir.




PROBLEMLER VE GOZUMLER

Haarlayan: Refail Alizade

Uyari: Dergimize aligtirma problemlerinin ¢6-
ziimlerini degil, yalnizca yarigma problemlerinin
coziimlerini yollayimz. Coziimleri gonderirken
liitfen su noktalara dikkat ediniz:

— Her sorunun ¢6ziimiinii ayr1 bir kagida okunakli
ve anlagilir bir bigimde yaziniz.

- Kagidin sag list kogesine adimzi, soyadimz,
adresinizi, 6grenci iseniz okulunuzu ve simifimzi
yaziniz.

— Coziimleri, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiist,
Matematik Bolimii, Giilbahce Kdyii, Urla-Izmir
adresine 31 Ocak 2002 tarihine kadar gonderiniz.

ALISTIRMA PROBLEMLERI

A.246. n pozitif tamsayis1 3’in kat:1 degilse,
her birinin basamaklar: toplami n’e boliinen iki
ardigik pozitif tamsay1 bulundugunu gosteriniz.

A.247. ABC ficgeninin kenarlar iizerinde
disa yonelik ABMN, BCKL, ACPQ kareleri
cizilmigtir.  [QN] ve [KP] dogru parcalarn
iizerinde QNTZ ve KPXY kareleri ¢izilmigtir.
ABMN ve BCKL karelerinin alanlan fark d ise
QNTZ ve KPXY karelerinin alanlan farkinm bu-
lunuz. ‘

A.248. Kutuda mavi ve kirmizi olmak iizere
toplam 30 tane bilye bulunur. Herhangi 12 tane
bilyedén enaz biri mavidir, herhangi 20 bilyeden
enaz biri kirmizidir. Sepetteki mavi ve kirmizi
bilyelerin sayisin1 bulunuz.

A.249. Liseden birkag kigi aynldiktan ve birkag
kigi liseye katildiktan sonra Ogrenci sayisi %10
azaldi, erkek Ggrencilerin sayis1 %50 'den %55 ‘e
cikts. Erkek Ggrenci sayisi artti mi , azaldi mi?

A.250. Bir aile gece kopriiye yaklagti. Baba
kopriiyli 1 dakikada , anne 2 dakikada , gocuk
5 dakikada , biiyiikanne 10 dakikada gegebilir.
Kopriiden ayni anda en fazla 2 kigi gegebilir ve
ailenin tek bir lambasi bulunmaktadir. Aile 17
" dakikada kopriiyii nasil gegebilir? (Kopriiyii lam-
basiz gecmek miimkiin degil ve koprii uzaktan
aydinlatilamaz.)
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YARISMA PROBLEMLERI

Y.246. A 24,34, ...,500000A sayilarindan
hicbirisinin son 6 basamag birbirine egit (yani
aaaaac seklinde) olmayacak bigimde bir alt:
basamakli A sayisi bulunur mu?

Y247. ABCDEF digbiikey altigeninin
AB,BC,CD, DE, EF, F A kenarlannin orta nok-
talan srasiyla A, B, C', D', E', F' ok
sun. ABC'.BCD',CDE'.DEF' EFA',FAB'
{icgenlerinin alanlar1 toplami S ise ABCDEF
altigeninin alamnm1 bulunuz.

Y.248. 10 bankac: bir masa etrafinda oturmuglar
ve herbir bankacinin hesabinda bir gercel say1
yazilmigtir.  Bu saylar pozitif ve negatif ola-
bilir. Bankacilar sirasiyla geriye kalan 9 kiginin
herbirinin hesabmna (iglemlerden Gnceki) kendi
sayismin 3’unu ekliyor, kendisine ise 0 yaziyor.
Onuncu iglemden sonra bankacilarm sayilarimn
ilk bagtaki duruma gelemeyecegini gosteriniz.

Y.249. a; < ax < az veb < by < b3 olmak
{izere a1 + a2 + a3 = by + ba + b3, @102 + a2a3 +
aza; = byba + bobg + bsby egitliklerini saglayan
a1,as, a3, by , b2, by gergel sayilar: verilmistir. ay <
b, ise a3z < bs oldugunu gosteriniz.

Y.250. Bir digbiikey n-gende, her kigegen en fa-
zla bir bagka kogegenle kesigecek gekilde en fazla
kag kogegen cizilebilir? (Kogegenler aym kdgeden
cikiyorsa, bu koge kesigim noktas: olarak kabul
edilmiyor.)

COZUMLER

A.236. 347777743 says1 asal mudir?

Coziim. 347TTTT43 say1sinl
333333300+11111110+3333333 geklinde yazarak,
11111111 sayisina béliindiigiinii ve dolaysiyla
asal olmadigim goriiriiz.

A.237. ABC ikizkenar dik {i¢geninin AC
hipoteniisii {izerinde, s(MBN) = 45° olacak
gekilde M ve N noktalar: alinmgtir.

|AM|? + [NCP? = |MN[?

oldugunu kamitlayiniz.
Céziim. s(MBP) = s(ABM) ve |PB| =

|AB| = |BC| olacak gekilde bir P noktas: alahm
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Sekil 1

|AB| = |BC| olacak gekilde bir P nok-
A
tasi alalm (Sekil 1). O halde ABM ve

MBP figgenlerinin egitliginden |AM| = |PM|
elde ederiz. Diger tara.ft.an s(PBN) =
45° — s(PBM) = 45° — s(ABM) = 90° -
s(MBN) — s(ABM) = s(NBC) oldugundan,

A A

PBN=NBC’dir. Dolaysiyla |PN| = |[NC|dir.
s(MPN) + s(NCB) = 90° oldugundan, |M A? +
INC|? = |PN|? + |PN|?> = |MN|? elde ederiz.

A.238. 1x5 boyutlu dikdortgeni Oyle 5
parcaya ayirin ki, bunlar birlegtirilerek bir kare
olugturulabilsin.

Coziim. Elde edecegimiz karenin kenar
uzunlugunun /5 olacag agiktir. Agagida karenin
olugturulma siireci verilmigtir (|[AB| = |BC| =

|HG| = |GF| = 2;|CD| = |DE| = |FE| = 1'dir).
A B C D 2
I 713 7
9 1 S | — 4
H G F E )
Sekil 2

A.239.

1 1 1 1 1 1 1
- e = = - — — + +_
1-37%3 2 sl 1112 21
denklemini ¢oziiniiz.

Coziim. Denklemin sag tarafim

1 1 1 1 1 1 1
'—_1 +——1—-—...—:

atptta -t TaTa T T

11 1 1 11 1 11 .
= A2t 5ts
=ltg+etigtyrtatat 2Gte s

1 1 1 1 1_1 _l

=1+§+3...+E+21 572720

1 1 1 1
=1—§+§—...—%+21
geklinde yazarak z = 10 saylsmm bir gozum
oldugunu goriiriz. f(z )—1——+——.. 2:|,+23 7

fonksiyonu azalan oldugundan (f(l) > f(2) >
f(3) > ...), ¢Oziim tektir.

A.240. 20 kiginin katildigy bir satrang turnu-
vasinda herkes birbiriyle birer mag yapt1. Sonugta
katilanlardan her birinin kazandigi ve berabere
kaldifh maglarin sayis1 aym olabilir mi?

Coziim. i. katilan kiginin (i = 1,2,...20)
kazandify mag sayis1 n;, kaybettigi mag sayisida
m; olsun. Her katilamin berabere kaldigy mag
sayis1 kazandifi mag saywisina egit olursa, her
i = 1,2,..,20 i¢in 2n; + m; = 19 olur. Bir
kiginin kazandi maq digeri kaybetmig (ve ter-
sine) oldugundan

20 20
Su=m
=1 i=1

olacak. O halde

20-19 = Z 2ni+m;) = 22n,+z m; = 321'.
=1 i=1 =1

egitligi elde edilir. 20 - 19 carppm J’e

béliinmediginden, celigki elde etmig oluruz.
Béylece problemde bahsedilen durum miimkiin
degildir.

Y.236. Sonsuz sayida n pozitif tam sayis: i¢in,
n’nin iki tam sayimin kareleri toplami geklinde
gosterilebilecegini; n — 1 ve n + 1 sayilarinin ise
bu gekilde gosterilemeyecegini kanitlayimmz.



n + 1 sayisiun basamaklar1 toplami 3'tiir,
dolaysiyla n + 1,3’e boliiniir, 9’a béliinmez. O
halde n + 1 = k? + m? geklinde gosterilebilirse, k
ve m, 3’e boliinecek, dolayisiyla k? +m? sayis1 9’a
bélinecek. Celigki!

Y.237. M digbukey gokgeni bir nokta etrafinda
90° dénme sonucu kendisine déniigiiyor. Birisi
M’yi igeren, digeri de M’nin icinde bulunan ve
yarigaplan biri digerinin v/2 kati olan iki daire
bulundugunu kanitlayimz.

Céziim. M cokgeninin O noktas: etrafinda 90
derece donmesi sonucu kendisine doniigtiigiinii
varsayalim. Cokgenin O noktasindan en uzak
olan kdsesini (ve ya bunlardan birini) A,
ile gosterelim.90 derece d6énme sonucu A;’in
doniigtigi koge Az, Ay’nin doniistiigi koge As
, As’iin doniigtigi koge A4 olsun. O halde
A4 de Ay’e doniigecek.Dolayisiyla A A Az Ay,
merkezi O noktasi olan bir karedir. Bu karenin
cevrel cemberi M ¢okgeninin tiim kdgelerini ve
dolaysiyla tiim kenarlarim igerecektir. Diger
taraftan M digbiikey oldugundan, tiim kenarlar:
A Ay A3 A4 karesinin i¢ teget cemberinin diginda
bulunacak. Bdylece bu iki ¢emberden biri M’yi
icerecek, digeri de M’nin iginde bulunacaktir.
Bu ¢emberlerin yarigaplar1 orammin v/2 oldugu
agiktir.

Y.238. %, %, %, e ﬁ sayilarindan olugan ve cift

sayida eleman iceren tiim kiimeler aliniyor ve her
kiimedeki sayilarin carpimi hesaplamiyor. Tiim
carpiunlarin toplamim bulunuz.

. ee 111 1 p
Coziim. 3,3,7,- 199 Saylanndan cift sayda

alinarak olugturulan tiim carpimlarimin toplami
C ile, tek sayida alinarak olugturulan tim
carpimlarin toplami 7T ile gosterelim. O halde

1 1 1
s £ . ST T |
C+T (1+2)(1+3) (1+100)
_3.4 o 100, 99
T2 3 77100 2 - 2
ve
C-T=(1-)A~3) (- ) -1
3 100
12 9 , 1 ,__9
2 3 100 100 100
olacak. Dolayisiyla G = 1(% — %) = 248 elde

ederiz.
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Y.239. a < b < csayllan z2 — 3z + 1 = 0 denk-
leminin ¢éziimleridir. §+2+ £ toplamini bulunuz.

Coziim. Vieta Teoreminden a+b+c = 0; ab+bc+
ac = —3 ve abc = —1 elde ederiz. u = T42 + £

vev—b+ + ¢ alalim. O halde
a’c+ab? + b2 + ac® + a2b + b%c
abe

ac(a + ¢) + ab(a + b) + be(b+ ¢)
B -1

= —[ac(—b) + ab(—c) + be(—a)] = —

u+v=

a®b® + b’ + Aa?
a2b?c?

elde ederiz. a®* -3a+1=0,0-3b+1=10ve
¢ — 3¢ + 1 = 0 esitliklerini kullanarak a® + 3 +
A =3a+b+c)—3=-3vea’h® +b3c*a’c® =
9(ab + bc + ac) — 3(a+ b+ ¢) + 3 = 2%, buradan

da uv = —18 elde ederiz. O halde u = —6,v =
3 veyau = 3,v = —6dir. a < b < ¢ oldugundan
u—p = 880090 _ § e1de edili. Dolayisiyla

abe
u_%-}-z-{-:: G,dll'.

u =3+

Y.240. Her n > 1 tam says: i¢in,
st +z+..tzp=M

denkleminin negatif olmayan tam sayilardan
olusan =z;,%,,...,2, koékiniin bulunmamasim
saglayan sonsuz sayida M sayisimn bulundugunu
kanitlayiniz.

Coziim. n > 1 sayisiu sabit tutarak, herhangi
k < n pozitif tamsayis: igin, k™ — 1 sayisindan
biiyiik olmayan ve z7 +...+2z" geklinde yazilabilen
saylarn sayism degerlendirelim. 0 < 7, <
z2 < .. £ oy < k-1 oldugunu kabul edebili-
riz. zy = m,0<m < k-1ise z3,23,...,Tp
sayilarindan herbiri en fazla k — m tane deger
alabilir, dolayisiyla miimkiin (2,...,Z,)’ lerin
sayis1 (k — m)*~1’i gecmez. Tiim m’lere gore
aldigimizda, béyle n’lerin sayist 35 (k—m)n—1
toplamim gegmez. O halde m < k™ -1 esitsizligini
saglayan ve =7 + ... + z* seklinde gosterilemeyen
m'lerin says1

k-1
kP =1-) (k—-m)"! > k" —1- (k- 1)k

m=0

=k"1-2
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sayisindan kiiglik degildir. Bu her & > n igin
dogru oldugundan k’y1 biiyiiterek k*~1 -2 say1smm
istedigimiz kadar biiyiitebiliriz.

KITAPLAR ... KITAPLAR

MATEMATIGIN TEMELLERI
(says sistemleri ve cebirsel yapslar)

1.Halil Karakag, METU Press, 2001

MATEMATIK ANALIZ VE ANALITIK
GEOMETRI

(Fen-Miihendislik Fakiilteleri ve Yiiksek Okul
Ogrenciler Igin)
Ceviri Editérii: Omer Akin, Palme Yayncilik,
2001

YAZARLARA

Dergimiz matematige ilgi duyan herkesi yazar
kadrosuna kabul etmektedir. Yayinlanacak
yazilarn matematik ile ilgili olmas: diginda her-
hangi bir kisitlama yoktur. Fikir vermesi
acisindan gu konular: siralayabiliriz:

* Konu sunuglar.

* Matematiksel diigiincenin degigik alanlardaki
uygulamalarini1 vurgulayabilecek yazilar.

* Yillardir ¢6ziim bekleyerek ya da heniiz
¢6ziilmemig {inlii problemlerin tanitimi.

* Matematige ilgi duyan Ogrencilerin kendi-
lerini agmasina yardima: olabilecek problemler.

* Matematiksel kavramlar tarihi ve matem-
atikgilerle ilgili yazilar.

* Daha saghkli .bir miifredat programim
olugturmaya yo6nelik inceleme, elegtiri ve alter-
natif oneriler.

* Matematik diinyasindan giincel haberler.

Gonderilen yazilar aynen yaymlanabilecegi gibi
biitiinliigii bozmayacak baz1 degigikliklerle de
yayinlanabilir. Simdilik olanaklarimiz yazarlara
telif licreti Gdemeye elverigli
degildir. Bu nedenle anlayigla kargilanacagimiz
umuyoruz. Gonderilecek yazilarin bilgisayar or-
taminda yazilmig olmas: (Latex, Word, Scientific
Work-Place), diizglin ve tam ciimlelerle, Tiirk¢e
dilbilgisi kurallarina uyularak yazilmasi, beg say-
fay1 gececek yazilarda bélme noktas: belirtilmesi
gerekmektedir. Yazilar ya bir adet yazicidan
ckmig Ornegi ve bir 3.5 inc’lik diskete kayit
edilmig olarak '

) Matematik Diinyas:
Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii,
Matematik Béliimii, 35435
Giilbahge-Urla,iZMIiR,

adresine posta ile gonderilmeli, ya da
mdunyasi@galois.iyte.edu.tr adresine elektronik
posta ile gdnderilmelidir.
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