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MATEMATiic DUNYASINDAN ... iQiNDEKiLER 

Matematik Diinyasmdan .. . 1 Ekonomik kriz ve ~V&l}tn i~ice oldu~ bir donemde 
matematikte bir deb& olm&kla birlikte y~nda 
toplumsal duyarhb~yla da t&n1dt~mtz Cahit Arf 
h~w saygiyla bir kez dab& an1yoruz. Bilim 
~ Utopya dergisine onunla yaptlan soyle§iyi biz
lDlle payla§t1klan i~in t8§ekiir ediyoruz. Bir Matem
atik Hikayesinde bir matematik~inin y~ oykiisiinii 
zevkle okurken Tosun Terziollunu daha yalandan 
t&nlyaca,kstDlZ. 

Cahit Arf ile Soyle§i 
Bilim ve U topya 
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Matematik ve Sanat'1 demli bir ~yla biiyiik bir 
keyifle okuman1z1 oneriyoruz. Matematik Boliimiinde 
okura:n okurlanmtza bir bitirme tezi ome~ olan 
Carmichael Saytlan dileriz iyi bir ornek olur. 

10. Cildimizi bu saylDltzla tamamhyoruz. 
Abonelerimize ~daki abone bilgileri veya dergi 
i~indeki abone formu do~ltusunda aboneliklerini ye
nilemeleri gerekti~i hatirlatmakta yarar goriiyoruz. 
2002 de saytlanmizm diizenli ve zamanmda ~mas1 
biitiinii ile sizlerin elinde. B~ dolu bir yd dile~yle 
biitiin okurl&rlDltztn yeni yihm Tiirk Matematik 
Derne~, Matematik Valdi achna kutluyoruz ... 
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CAHi:T ARF iLE SOYLESi 

Bilim ve Utopya, Sayi:13, Temmuz 1995 

MATEMATiI< NEDiR? 

- Matematik genelde ogrencilerin pek ho~una gitmez. Neden "korlru~"tur matematik? 
- Belletmeye c;ah§1rlar da onun ic;in. Halbuki bellemek degil, anlamak gerek matematigi. Beyinde 
birtakun kavramlarm ol~mas1 laz1m. Kavramlar soyutlamalardrr, birbirine benzeyen §eyleri tek bir 
kavram halinde ifade edersin. Dil de ayrudrr. insanlarm birbirleriyle etkile§meleri soole oluyor. S&zde 
bu kavramlar kullaruyor, kon~urken muhtelif kavramlann neden sonuc; illijkileriyle birbirleriyle etk
ile§melerini, orgiitlenmelerini yap1yoruz. Beynimizde orgiitlii bir sistem ol~uruyoruz. Fakat bu 
sistemi ol~tururken sozciikler yetmiyor. Biraz daha ileri gitmek gerekiyor. Matematik ~te burada 
b&'jlar. Doga s1rf sozciiklerle organize edilemeyecek kadar zengin. Bu nedenle insan beyni takip 
edemiyor ol~urdugu kavramlar1. Birtakim semboller kullanmak mecburiyetinde kallillyor. Tabii ar
alarmdaki il~kilerle birlikte. Omegin saytlar bu tiir sembollerdir. <;arparsm, toplarsm. Matematikte 
dogrular, a<;tlar, yiizeyler, hacimler var. Biitiin bu sembolleri kullanmazsak, aralarmdaki il~kileri 
sozle anlatmakta c;ok zorlanmz. Beynimiz bu kadar geni§ degil. ~' kavram ol~turabilen bir 
varhk. Kavram ol~turmarun nedeni, §eyleri beynimize girebilecek kadar azaltmak, algiyi o §ekilde 
ifade etmek. Ornegin kitap. Yiizlerce kitap var. Hepsini aklumzda tutamayiz. Ama kitap diye bir 
kavram olU§turunca hepsini ifade ediyorsun. Zamanla bu kavramlar da c;ogal1yor. 0 zaman mate
matik devreye giriyor i§te. Matematik, pratik gereksinimlerden dogan kavramlar arasmdaki il~kileri 
ke§fetmek i9n bir ara<;. Esas itibar1yla biitiin bilimler matematik modeller kulantlarak ifade edilebilir 
bence. Bugiin yapilamiyor. Matematik modellerle yap1labilen bilim dah fizik, biraz da kimya. Onun 
di§mda biyoloji, sosyoloji, onlarca dal var. Biitiin bunlar da matematik modellerle ifade edilecek 
bence, zamanla. Matematik esas olarak sabir olay1drr. "Akllh adam, matematige akh eriyor", bu 
yanlu~. Zeka iistiinliigii degil, sabretmesini bilmek gerek. Sabirla neden-sonuc; il~kilerini takip edip, 
bunlar1 sembollerle yazmak ve sonuc; c;ikarmak. 

OKLID TEOREMLER.iNi iSPAT EDEREK MATEMATiGi SEVDiM 

-N asil sevdirebiliriz matematigi? 

- Sevdirmekten ziyade tahammiil etmesini ogretmek gerek ve b&'jka bir yol da olmadiglill. Bilgiyi 
kullanabilmek ic;in matematigi ogrenmek gerek. Fakat bu i§e matematikle b&'jlamak hatah olur. Ben 
kendi hesab1ma ilkokul be§inci smifa kadar oldukc;a gel~mi§ bir ogrenciydim. Ama matematikte 
degil, gramerde. Gramerde soyutlamalar. yap1hyor. isimdi, s1fatt_1, filldi diye. Bunlan c;ok iyi ayirt 
edebiliyordum. Be§inci smifa geldigimde, Izmir yeni kurtartlmi~1, lzmir'e geldim. Bir ogretmen vardi. 
Meslekten de degildi. Di§c;i olmak istiyordu, fakat para biriktirmesi gerekiyordu. Bu nedenle izmir'de 
ogretmenlik yap1yordu. Adi Ferit'ti saruyorum. Her §eyi merakla yapan bir adamdi. Gramer ve 
mant1k yetenegim dikkatini c;ekmi§. Bana Oklid geometrisinin biitiin teoremlerini ispat ettirdi. Bana 
bir teorem verirdi. Bir hafta dii§iiniirdiim ve bu teoremin ispatlill yapardim. Ertesi hafta benim 
ispatuna bakardi. Nihayet bir tanesini yapamadlm. Degi§ik yontemler kullanmak gerekiyormu§. 
Bana kendisi ispat etti. Pisagor teoremiydi, o yapamadigim. 0 zamanlar kullandigumz tabirle "E!§ek 
davas1." 0 ogretmen sayesinde matematikc;i old um diyebilirim. Bana matematigi sevdirdi. Daha 
sonra siirekli ayru yontemi kullandun . Hie; bellem~dim. Kokenine inmeye, ispat etmeye c;al~irdun. 
Arkad&'jlanma da ayru §eyi yapmalanm ogiitlerdim. Bu benim ic;in dii§iince tembelliginden kurtul
manm yolunu a<;t1. Bu.nu hayatm her alanma uygulamak gerek. Talimatla degil, kendi anlayarak, 
akliyla karar vermeli insan. 

MUCiT AMCANIN KATKISI 

- Ogrenim y~ammu nastl surdu ilkokuldan sonra? 
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- Dii§iince yontemimin gel~mesi konusunda bir anmu daha anlatmak isterim. Ezbercilikten kurtul

mama yardtmc1 olan ~ilerden biri de amcamdi. Evde kendi kendine ilginc; aletler yapardi. Ornegin 

bildigimiz bisikleti denizde yiizdiirmek ic;in bir diizenek geli§tirm~ti. Bisiklete iic; tane kontraplak vi

dalamUjti. Arkasma da bir pervane monte etmi§ti. D~liler ve kayUjlar yardim1yla, pervane pedallara 

baglamyor, kontraplaklar sayesinde bisiklet suda yiiziiyor. Ben c;ocuktum, bu aleti yaparken kendisine 

yardtm ettim. Bir ~iistii amcam eve smlstl<lam geldi. Vidalar g~em~, yerinden 9kmi§, bisiklet 

dagtlIDl§. Amcam suya dii§mii§, am.a bisiklet batmaml§. Yoldan g~enler amcam1 kurtarIDl§lar, bir 

arabaya atlp eve yollaID1§lar. Boyle bir adamdi am.cam. Bir alet yapacagi zaman, "Neden boyle 

oluyor, bil bakahm" diye bana sorardt. Ben bellememeye, anlamaya ~Ujmaya onun katktlanyla da 

ah§t1m. Ortaokulu bitirdigimde matematikte, fizikte c;ok iyiydim. Bunun iizerine hocalarmi olsun, 

babaID1n dostlar1 olsun, babama beni bir nrsat bulursa dUjanya yollamaslill tavsiye etm~ler. 0 sirada 

bir fusat c;lkt1, Frans1z Frangi devalue oldu. Baham bana iki sene yetecek kadar frank satin aldi ve 

beni Paris'e okumaya gonderdi. Fransa'da iki sene bir haz1rhk lisesinde okudum. Fransiz okullarmda, 

birinci slllif, ikinci Slllif yoktu. Yabanci Dil-1, Yunanca-Latince-1 veya 2 deniyordu. Ben bu sistemi 

anlamadim. Biitiin bu Sllliflara girecek miyim, diye goziim korktu. Babamln verdigi para iki sene

likti. Ben bu okulu iki senede bitiremem diye korktum. Beni koyduklan ilk slllifa hie; gitmedim. Bir 

iist slllifa gitmeye kalktim. Oras1 ic;in de dilim yeterli degildi, derslere gitmemeye ba§ladlm. Siirekli 

avluda dola§iyorum, miidiiriin dikkatini c;ekti. Beni yanuu c;agirdi. Miidiire, "Beni hazirhk sm1fma 

yollamaym, bir siire tamym, Frans1zcayi iyice ogrenecegim, ogrenemezsem size bir §ey ~.oylemeden 

kendim c;ekip giderim" dedim. Bu imkani bana tamdilar. Frans1z liselerinde smav yoktu. Uc; ayda bir 

kompozisyon adt altmda yoklama niyetine bir smav yaparlardi. Uc; ay sonra bu smava girdim, biitiin 

s1rufta en iyi kagit benimki 9kt1. Halbuki beni bir alt s1mfa gondermek istiyorlardi. Boylece bir sene 

kazandim. Tiirkiye'de liseyi iic; ytlda bitirecekken, Fransa'da iki yilda bitirdim. Sab1rla anlamaya 

~Ujmamm biiyiik katkilar1 olmu§tur ogrenim ya§amimda. 

-1'h.msa'dan dondukten sonra? 

- Tiirkiye'ye geldigimde beni Galatasaray Lisesi'ne tayin ettiler. Ben, "Kastamonu'ya gidecegim 

diye" tutturdum. Fransa'da lise sonras1 ogrenimimi devlet iistlenmi§ti. Kendimi illkeme kar§1 borc;lu 

bildim. "Galatasaray' da P&§a c;ocu.klan okuyor, bana orada degil; Anadolu'da ihtiy~ var" dedim. 

Maarif'ten bir miiste§ar geldi, eski bir tamdikt1. Neden ille de Anadolu'ya gitmek istedigimi sordu. 

"Oradaki c;ocuklara sadece matematik degil, insanhk ogretecegim" dedim. Anadolu c;ocu.klanna belle

meyi degil kavramayi, kavramlar olu§turabilmeyi ve bunlan organize edebilmeyi ogretmeyi istiyor

dum. "Ogrecilerimle arkada§ olacagim (Zaten ya§im da uygundu buna), onlara Karl Marx'1 da 

Nietzsche'de okutacagim" dedim. $8§irdi. "Bunlar birbirinin z1ddi" dedi. "iyi ya" dedim. "Ben on

lann eline iki kar§1t dfujiinceyi de verecegim. Kendileri dii§iinsiinler, kendi kanaatlerini olu§tursunlar, 

Be9]lllerini yapsmlar." AnlayUjla kar§tladt. Fakat Galatasaray Lisesi ic;in 1srar etti. 0 &rada bir hoca 

Fransa'ya donmii§, yerini dolduracak kimse yokmU§, onun yerine benim ders vermemi istedi. Sonunda 

kabul ettim ve Galatasaray'da hocahk yapt1m. 0 sirada iiniversite reformu yap1ldi. Sanirim 1933 

ytl1ydi. Universiteye c;ag1rdilar, gittim. Doc;ent namzedi oldum. Bilimadamhgi boylece ba§ladt. 

-Giiniimiiz Tiirkiye'sinde matematik fal11malanna nasd degerlendiriyorsunuz? 

-iTU'de, Bogazic;i'nde, istanbul Universitesi'nde, Bilkent'te bir~ tane iyi ~Ujmalar yapan matem-

atikc;i var. ODTU'de ise biitiin bir boliim. En zengin c;ah§malar burada yaptl1yor. Fakat istenilen 

diizeyde degil. Benim iiniversiteye girdigim donemdeki durum de~ti elbette. Daha ileri, fakat yine 

de iiniversiteye gelenler, matematik boliimiine gelenler dahil, hep bellemek egiliminde. Sabretmek, 

anlamak yok. Ben bir ders veya konferans dinlerken,"konll§mac1 acaba §imdi ne soyleyecek" diye 

dfujiiniiriim. Tahmin etmeye ~Ujirim. <;1kar veya c;1kmaz, am.a miihim olan buna gayret etmek. 

KATKILAR AMilU>EN DEGi:L, i$QIDEN GELDi 

-Uzun 111llar TUBiTAK'ta fal11t1naz. Bilim Kun.du Ba§kanl,gi yapt,mz. 0 yulan anlat,r mmmz? 

Bugiinle de kar11la§hrarak. 
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- Bundan korkuyorum. Politikactlar her§eye hakim. Bilim ozgiir degil. Ornegin TUBiTAK kuruldu, 
'Turgut Ozal geldi, hem TUBiTAK'1 hem de memleketi berbat etti. Bu iilkeye en biiyiik zarar veren 
~ilerden biridir Ozal. TUBiTAK'ta bir bilim kurulu vard1, 2-3 senede bir eski heyetin bir losm1 ku
rulu terk eder, geride kalanlar yenilerini sec;erlerdi. Universiteler ve endiistri kurula namzet gosterirdi. 
Fakat bu s~imler de bozuk 9kt1, etki altmda kalmd1. ~u anlamda, birc;ok kimse, aynen bugiinkii gibi 
diploma merakhs1 olup 9kt1. Biitiin i§leri giic;leri o cenabet kag1di ele ge~rmek. Bu Y~.zd~n bilim 
kurulu yeterince verimli ~1.§amadi. 7 sene (1964-71) Bilim Kurulu Ba§kanhg1 yapt1m. TUBITAK'm 
hedeflerinden biri memleketin teknik ihtiy~larma cevap vermek, yeni bilimsel-teknolojik bul~lar1 
te§vik etmek idi. Biitiin sanayi kurul~larma mektup yolladik. "Biitiin teknik problemlerinizi bize 
bildirin, c;ozmeye ~l§acagtz" diye. Gelen cevaplar hep i§ kanunundan bahsediyor, i§c;i iicretlerinin 
yiiksekliginden §ikayet ediyor, falan. Teknik problemler bunlar nu §imdi? Anlatamadik dedik, bizzat 
kendimiz gitmeye karar verdik kurul~lara. Zonguldak Demir-Qelik'e gittim. Ayni soruyu miidiire 
sorduk. "Biz hukukc;u degiliz, teknik adam1z, pozitif bilimciyiz, bu tiir sorunlar1wz1 bize aktann" 
dedik. "Yok oyle bir§ey" dedi. Ka1'§1da yiikse~ fmnlar duruyor. "Bu fmnlan zamanla temizle
mek i~n durduruyorsunuz, degil mi?" diye sordum. "Evet, Almanya'dan gelen talimata gore §U 
kadar zamanda bir iiretimi durdurup temizliyoruz" dedi. "Peki, her defasmda birikmi§ tortu buluyor 
musunuz?" dedim. "Hayrr, c;ok kere saglam c;1k1yor" diye yarut verdi. "0 zaman bo§U bO§una ocak 
duruyor, iiretime zaran oluyor degil mi?" dedim. "Hem de nasil" dedi. $imdi bu teknik problem degil 
mi? "Bakm, enfraruj diye bir fotograf c;ekme teknigi var. Bu teknikle bacanm fotografi.ru c;ekersiniz. 
S1cak yerler ba§ka renk c;1kar, soguk yerler ba§ka renk. Bir nevi harita elde edersiniz. Bu haritaya 
gore ahrs1mz bacarun ve fmmn durumunu. Bunun hesaplar1ru size yapabiliriz" dedim. Soziinii ettigim 
boyle problemler, ama miidiir dahil kimse i§in farkmda degil. Buna mukabil, bir i§c;iden §Oyle bir 
mektup aldik. "Biz kaynakc;1yiz" diyor. "ithal mal1 c;ubukla on kaynak yapabiliyoruz, bizim ma
muliimiiz olan c;ubukla ancak bir kaynak yap1yoruz, ~buk lonhyor" diye bir sorunu ortaya koyuyor, 
bize soruyor. Arkada§lara ilettim. Bir kimyager c;ubuklar1 tahlil etti. Meger ithal ~buk ic;inde krom 
varnu§, bizimki ise sadece demir. Tiirkiye'de haz1r krom yok, krom kornpozeleri var. Dii§iindiik. Bizde 
de kobalt var. Demir c;ubuklara kobalt katt1k. On kere degil ama be§ kere daha iyi oldu. i§c;inin 
ortaya att1gi problem, teknik geli§me saglad1. Yine bir ba§ka ki§i vardi. 0 da amir degil, teknisyen bir 
arkada§. "Qimentoyu daha ucuza ve daha ~buk elde etmenin yolunu buldum" diyor. 0 zamana dek 
bir silindirin ic;ine ta§lar1 koyuyorlar. Silindir doniiyor, ic;inde de demir toplar var. Dondiikc;e ta§lar 
eziliyor, toz haline gelene dek devam ediyor bu i§lem. Oldukc;a zaman ahyor. Aynca demir toplar 
c;ok c;abuk a§lmyor. Teknisyen §Oyle bir proje yapml§. Demir toplardan kurtulmak istiyor. Biiyiik 
silindirin etrafma kii~ silindirler koymu§. Biiyiik olan bir devir yapmca, kiic;iikler 5-6 devir yap1yor. 
Biiyiik silindir, kii~ di§liler yardim1yla dondiiriiliiyor. Donme esnasmda ta§lar merkez~ kuvvetine 
rnaruz kal1yorlar ve daha c;abu!c Jr:1nhyorlar. Dernir kiirelere gerek kalm1yor. Teknisyen arkada§, bu 
projenin desteklenmesi ic;in TUBITAK'a rniiracaat etmi.§. Bizim miihendisler "olmaz boyle ~ma 
§ey" derni§ler. Bana getirdiler. Hesab1m yapt1k, bal gibi olur. Neyse kabul ettirdik. Bir modelini 
yapttlar. ~a§mp kaldtlar. Saatlerce donme sonucu elde edilen ~rnento tozu, 5-10 dakikada elde edildi. 

BIT,iM ADAMI TUTKULU OLMALI 

- $u sirolar bilimler akademisi olu~turnia giri~imi var. Bu konuda ne du~unuyorsunuz? 

- Olabilir. Arna hence rnevki hrrs1 yaratacak. Mevki h1rs1 yaratmca da insan bilim veya teknikle 
ugra§acagi yerde o hirsm politikas1yla ugra§1r. Yani o kadar da iyi bir§ey degil. Bati'da bu akademiler 
faydal1 olm~. Ama onlar yiizytllar once ba§laml§lar bu i.§e, belli bir gelenek ol~m~. Bizde bugiin 
korkanm, o diploma merakma benzer hirslar1 artt1rabilir boyle kurumlar. 

- Sizce bir bilimadamim motive edecek esas unsur nedir? 

- Ilk ba§larda belli ihtiy~lar1 kar§ilamak ic;in teknoloji geli§tirilmi§. Daha sonra bilgiler zenginle§tikc;e, 
kompleksle§tikc;e uzmanla§ma gerekmi§. Bilimadam1, alim denen ki§iler ortaya c;ikrnl§. Bir bili
madam1 bir dereceye kadar menfaatini koruyacak, gec;inmek ic;in para kazanacak. Arna hence ikinci 
bir etken var ki daha onemli. Merak. Ben buna tutku diyorum. Ya§amirn boyu bilgimi satmadirn. 
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Ogretm~ik yaptun tabii, g~inmek ic;in. Tabii baz1 §eylerim olsun istiyorum, ama tutku daha agir 

has1yor. lnsanlarm baz1 zaaflan var. Bazen c;ikar duygusu tutkuyu bMt1rabiliyor. Bakm, Bat1 bilim

inin temelini atan biitiin bilimciler bu tutkuya sahiptirler. Newton, Descartes hepsi. Galile'nin ba§l 

belaya girmi§, bu tutkudan dolayi. Anlamak istiyorlar, doganm mekanizmalar1m keljfetmek istiyorlar. 

Bilimi geliljtiren bu tutkudur. 

ORTAOKULDAN BERi: UGRA$ILAN PROBLEM 

- Bu ana kadarki ya§amsmzm bir muhasebesini yapabilir misiniz? Ama~ladsgsmz her §eye ula§abildiniz 

mi? 

- Yoo. Hic;bir zaman soyleyemem boyle bir §eyi. Ke§fetmek bitmez. Zaten herkese de bunu tavsiye 

ediyorum. Ke§federek ogrenmeye ~lljm. Anlamamn srrn burada. Anlatt1gim gibi hen ilkokul f ten 

beri boyle c;ali111yorum. Benim hayat problemim hala ac;ik. Ortaokulda edindim bu problemi. Oklid 

geometrisinden soz etmi§tim. 0 zamandan beri cebimde pergeller, cetveller c;izim yaparun. Pergel ve 

cetvel kullanarak iic;genleri c;izmek problemi. Bazilarllli c;izerdim, baztlanw c;izemezdim. Hep merak 

ederdim, neden c;izemiyorum diye. Bugiin hala c;ozillebilmi§ degil bu problem. Bazilar1 c;izilebiliyor 

pergel ve cetvelle, baztlan c;izilemiyor, yani c;izilemeyenler de var, bu biliniyor. Ama soru §U: Hangi

lerinin c;izilebildigi, hangilerinin c;izilemedigine dair genel bir teori, model olU§turulabilir mi? Frans1z 

Galois, 21 ya§mda bir diielloda oldiirillen matematikc;i, epey ilerleme saghyor, ama tam c;oziimii 

geliljtiremiyor. Hala ac;iktir bu problem. Biitiin omriim boyunca bu problemin pe§inden ko§tum. 

$imdi yeni yontemler geliljtiriyorum. Qizilemeyen hallerin karakteriZMyonu iizerine. Bu haller ic;in 

aletler geli§tirmek. Kendim tamamlayamMam bile gene; arkada§lanma "§u :6.kri takip edin" diye yollar 

brrakacagim herhalde. Yani ortaokuldan beri edindigim bu amacrma ula§abilmilj degilim heniiz. 

- Ba§ka hangi konularda u§ra4syorsunuz ~u gunlerde? 

- Diferansiyel denklemleri biliyor musunuz? Tabiattaki biitiin olaylar diferansiyel denklemlerle mod-

ellenebiliyor. Fizikc;iler ve tatbiki matematikc;iler miitamadiyen diferansiyel denklem c;ozerler. Fakat 

baz1 tiirleri var bu denklemlerin, kismi tiirevli denklemler, genel bir kurali yok, algoritmas1 yok. Her 

ozel hal ic;in ayn yontemler geli§tirmek zorunda c;ozecek olan kilji. Oldukc;a wr ve siirekli ke§if laz1m. 

$imdi benim filcrim §U: Elimizde bilgisayar var. Yava§ yava§ ugra§arak yapt1gimiz iljlemleri bilgisa

yara yapt1rabiliriz. Bize dii§en bilgisayan programlamak. Bu program ic;in bir teknik geli§tirmeye 

~lljiyorum. Yani sistematik bir bic;imde kismi tiirevli denklemleri c;ozmek ic;in algoritma. 

- Yapay zeka konusunda ne du§unuyorsunuz? insan zekas, duzeyinde bilgisayarlar yapslabilir mi? 

- Qok eskiden Erzurum'da bir konferansta da_ sormu§lardi bu soruyu bana. 0 zaman hic;bir §ekilde 

insan zekas1 diizeyine c;ikamaz :6.kr1ndeydim. Insanm avantaj1 sezgisi. Makinede sezgi olU§amaz. 0 

sezgiye benzer §eyi ancak yine insan verebilir makineye. Bir program yapars1ruz. "$oyle bir algi geldigi 

zaman, §U yamt1 vereceksin" dersiniz. Yine makinenin insan zeksma ula§amayacagma inarnyorum. 

Qiinkii insan zekasmda bir ya§am motivasyonu var. 

MiLLET DEGiL, iNSANLIK FiKRi: OLU$MALI 

-Nass/ bir toplum ozluyorsunuz? Utopyamz nedir? 

- insanlarm birbirlerine sevgiyle, faydali olmak duygusuyla davranmalanm istiyorum. Qok temenni 

ediyorum bunu. Ceza olgusunun ortadan kaldinlmas1w diliyorum. Adam bir sue; i§liyor, hapse 

attl1yor. Ceza onu tedavi etmiyor. Daha da beter yap1yor. insanl1ga dii§man kesiliyor. Yani yarar1 

yok cezamn. Egitmek lazun o sue; i§leyen kiljiyi. Ornegin hen kendi hesabrma, bir §ey istedigim zaman 

eger ba§ka birine zarar verecekse, vazgec;iyorum bu istegimden. Herkes yapabilir bunu. Bir iitopyam 

daha var. Zamanla millet :6.kri kaybolacak, insanhk fikri gelecek yerine. Smrrlar ortadan kalkacak. 

<;:ok istiyorum bunu. 

- ()ok te~eklrur ederiz Cahit Bey. Umanz yuzuncu 110§ gununii.zde bir soyle§i daha yapanz sizinle. 
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BiR MATEMATil{ mKAYESi 

Tosun Terzioglu 
Sabanci Universitesi,· iSTANBUL 

istanbul'da yaym yapan Ac;1k Radyo ic;in iki yil siireyle bir dizi konW}ma yaptim. Bu konW}malann ilk 
boliimiinii, "Matematik Hikayeleri" diye adlanchrmU}tim. Bu konW}malar, 2000 ytlmm Mayis- Kasim 
aylar1 arasmda her Qar§8JD.ba yaymlanch ve ~ikc;as1 benim de, Ac;ik Radyo'nun da beklediginden c;ok 
daha fazla ilgi gordii. 

Bu ilgiden cesaret alarak, yine "Matematik Hikayeleri" sayesinde taru~1~. Akm Y1lmaz'la bir
likte, biraz daha degiljik bir yayin dizisi gerc;ekl~tirmeye karar verdik. "Hayat Ustii Az Bilim" aduu 
verdigimiz bu yeni dizideki sohbetlerimizde, Akm Y1lmaz -kendi deyi§iyle- "Karagoz" roliinii iistlendi, 
hen de bir anlamda "Hacivat" . 2000 y1b Kasim ayinda ba§layan ve bir ytl siiren bu diziye §imdilik 
ara verdik. 

A§agida okuyacagimz yaz1, "Matematik Hikayeleri" dizisinin, 13 Eyliil 2000'de Ac;ik Radyo'da 
yaymlarum§ olan ondokuzuncu boliimiidiir. , 

Bu hikayede biraz kendimden bahsedecegim: Matematikc;i olmak nereden aklima geldi? Nasil 
boyle bir karara varchm? 

Hem annem hem de babam iiniversite ogretim iiyesiydi - annem fizyolog, babamsa matematikc;i. 
"Burada bu hikaye bitebilir" dersiniz belki ama babamm matematikc;i olmas1, benim sec;imimde tek 
etken olmami~1r. 

Ben c;ocukken Laleli'de otururduk. Evimiz istanbul Universitesi'ne c;ok yakmch. Ailedeki tek c;ocuk 
bendim ve annemle babam, her ikisi de iiniversitede c;al1§1yorlardl. Ak§amlar1 ev;de kendi aralarmda 
da genellikle iiniversite hakkmda konW}urlarch. 

iyi havalarda oyun oynayabilecegim tek yer Beyaz1t'daki Universite Merkez Binas1'nm bahc;esiydi. 
Universite o yillarda c;ok kalabalik degildi, aynca istanbul'da c;ok fazla otomobil de yoktu, dolay1s1yla 
bu bahc;e benim ic;in her baklmdan pek uygundu. Aynca susachgim zaman Merkez Binas1'nda olan 
annemin Enstitiisii'ne girip buzdolabmdan soguk su ic;me liiksiim bile varch. Kiic;iik lastik topla futbol 
oynamayi, iki tekerlekli bisiklete binmeyi hep bu bahc;ede ogrendim. ilkokul y1llar1mda bile tatillerde 
ve iyi havalarda iiniversitenin bahc;esinde oynamayi, okulumun bahc;esinde oynamaya tercih ederdim. 
Universitenin bahc;esi hem c;ok daha biiyiiktil hem de baklmhych. Ayr1ca okulumun bahc;esindeki 
denetim de pek s1kiych; ornegin futbol oynamak yasakt1. 

Kisacas1, annemin ve babamin ogretim iiyesi olmasmm yanisrra, Merkez Bina'run bahc;esi de benim 
akademik kariyeri sec;memde etkili oldu, sarurim. 

Laleli'deki evimiz oldukc;a biiyiik ve eski bir apartman dairesiydi. iki odas1 vard1 ki hen c;ocukken 
pek oraya giremezdim. Bunlardan bir tanesi salondu. Anla§tlan annemle babamm c;ok fazla paras1 
yokmW} ki ancak misafir salonuna birtakim iyi ~yalar alabilmi§lerdi. Oyle her dakika ac;tlmazch o 
salon; ancak onemli bir misafir geldiginde ac;tlmak iizere, kapal1 tutulurdu. Bir de o salondan gec;ilen 
ba§ka bir oda varch ki, onu hen ancak kap1 aralandlgi zaman goz ucuyla gorebilirdim. ~e oras1, 
babamm c;alU}ma odas1ych. 

Misafir salonunun ve babanun c;alU}ma odasmm kap1s1nm kapah tutulmas1nm bir nedeni daha 
varch: Ev biiyiiktii ama tek bir sobamiz va.rch. Bu tek komiir sobas1yla, herhalde pek de iyi kalitede 
olmayan komiir yakarak, ancak evin bir kisID1ru 1s1tabiliyorduk. Oyle ki, soguk gec;en kUj aylannda 
misafir odasllll pekala buzdolab1 olarak kullanabilirdik. 

Babamin c;alU}ma odasmcia c;ok giizel bir masa varch -anla§tlan paraya klYID1§lar giizel bir masa 
almU}lar; bir de kiitiiphanede benim imrenerek bakt1gim fakat hic;bir §eY anlamachgim, cilt cilt, ren
garenk kitaplar. Bunlar, matematik kitaplar1ych. 
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.. LJ_~e, ne yapt1_~ ~e ettim, bir giin babam evde yokken o odaya girdim. Miithi§ bir §eydi benim i<;in, 
~ku m~n tisttlnde boyle ~ok parlak, bembeyaz kagitlar, o kagitlara ~ini iniirekkebiyle 9-zilm~ 
b~akun §ekiller, etrafta da bir pergel takun1 vardi: Anla§ilan babam o tarihlerde bir geometri ders 
kitab1 yaz1yor ve §ekillerini kendisi ~ini miirekkebiyle kll§e kagidma ~iziyordu. 

V Bu gizemli odada gordiiklerimden ~ok etkilenm~tim. Herhalde ii~-dort Ya§lanncia falandim; ak§am 
agz1mdan ~rrdim: · · · 

"0 odaya girdim hen," dedim, "orada boyle boyle §eyler var!" 

"Peki!" dedi babam ve bir sefer, ~ni miirekkebiyle o §ekilleri ~izerken benim de seyretmeme 
izin verdi: Eline pergeli ahyor -pergelin miirekkepli, enteresan bir ucu var- ona ~ini miirekkebinden 
damlahk gibi bir §eyle biraz miirekkep dokiiyor, ondan sonra ~izimlerini yap1yor. Farkh boyda cetvel
leri var. Gonyeler, iletkiler ve daha ba§ka neler, neler... · 

Sessizce seyrettim babam1. 0 yokken girmem gene de yasakt1 o gizemli odaya. Ama §eytan diirttii: 
Bir giin -evde yine kimse yoktu anla§tlan! - o odaya girdim ve bir§eyler 9-zmeye ba§ladlm. Artlk hen 
de matematik yap1yordum! 

Ancak matematik yapmam pek uzun siirmedi. Qiinkii kendimi kaptrrlDl§, heyecanla o enfes kU§e 
kagitlarma bir§eyler ~iziktirirken, ~ini miirekkebi §~esini devirdim; o giizelim masamn iizerine sim
siyah ~ni miirekkebi yayildi ... Kendimce temizlemeye ~abaladim aina nafile ... K~rm oradan! Geride 
birakt1gim kagitlardaki §ekiller hi~ matematige benzemiyordu; olsa olsa psikologlann kullandigi leke 
testlerini andmyordu. Olduk~ fazla miktarda da kU§e kagit telef olmU§tu ve ~ni miirekkebini de 
masa bir gii7,el emm~ti. .. 

Eve gelince babam odasma girdi ve vaziyeti anladi: 

"Ne yaptm burada?" diye ~tla§t1 bana. 

Boynumu biiktiim: 

"Matematik yaptim," dedim. Dort ya§mdayken matematige yapt1gim ilk katkilan1D1n pek de iyi 
kar§1lanmadigm1 itiraf etmeliyim! 

Okul ytllarim1 ~ok fazla anlatmayacagim ama bir itirafta bulunmak istiyorum: Okullarim1 pek 
sevmedim, hatta zaman zaman okuldan nefret bile ettigim oldu. Oysa olduk~a iyi, yani ba§anh bir 
ogrenciydim. 

Gittigim ilkokul, disipline her§eyden fazla onem veren miidiirii ve baz1 hocalar1yla tamrurdi. 
SlllinlDlz kalabalikt1. Hele birinci sllllfta iki ki§ilik srrada ii~ ki§i oturdugumuz i~in, hep srranm 
kenarmdan dii§mekten korkardim. 

Ortaokul ve liseyi Robert Kolej'de okudum. Bu okuldaki atmosfer ve hocalar ~k farkhydi tabii, 
ama gene de yaz tatilinin bitmesine yakm, i~imi bir hiiziin kaplardi; okulun ilk giiniindeyse aglamakh 
olurdum. Tatilden sonra okula ba§lamak, ozgiirliigiimiin ba§kalan tarafmdan kis1tlanmas1 gibi gelirdi. 
Laleli'den bogaza ta§mml§tlk. Universitenin bah~esi art1k uzakt1 ama deniz vardi. Kii~iik kayigimla 
bahga ~1kmak, eski bostanda futbol oynamak ve ozgiirce okumak. Tatillerde yapttklanlDln ozeti 
bundan ibaret. 

Kolejde de hep ba§artl1 bir ogrenci oldum. Tatilden hemen sonraki ilk smavlarm dl§mda, iyi notlar 
ahrdim. 

Lisenin son s1rn.fma ba§larken meslek konusunda hala hi~ bir kararrm yoktu. Akademik kariyer 
yapma istegim kesin gibiydi, ama hangi konuda? Aklrmda gemi ill§aat miihendisligi, arkeoloji, tarih 
gibi konular vardi. Annem bana tip veya biyolojiyi yakl§tmyor, babamsa san1rrm fizik~ olmam1 
istiyordu. 

Donem arasmda art1k karar vermem istendi. Akl1mdaki konular1 aktard1m anneme ve babama. 
Bu listeye bir de matematigi ekledim, ~iinkii o .. dersten s1kilmiyordum. Ayr1ca orta ii~te _ktsa bir 
siire ~ok iyi bir matematik hocamiz olmU§tu ve Oklid geometrisini kullanarak bana bayagi brr mate-
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matik zevki aijtlamaya ba§lan11§t1. Ne yaz1k ki hastalanml§ ve ders ytl1 ortasmda Amerika'ya donmek 

zorunda kalnu§ti. Sanmm meslegimi se~mede bu ogretmenin i;ok biiyiik rolii oldu. (Nitekim y1llar 

sonra Cahit Arf kendi hayatm1 anlat1rken ogrendim ki onun da matematiki;i olmasmda iki mate

matik ogretmeninin ~ok etkisi olmU§. Baham da istanbul'da liseye devam ederken s1rf bir matematik 

ogretmeninin ogrencisi olmak ii;in lisenin son yihru izmir'de okum~.) 

Neyse, kararmu babama soyledim. Hit; de oyle bekledigim gibi, "Aferim aslanim, en dogr-.i se9mi 

yaptm!" falan demedi. Sustu bir siire ve goziimiin ii;ine bakarak: 

"Emin misin? iyice dii§iindiin mii?" diye sordu. 

Belki de salt ona he>§ goriinmek i~in matematik okumaya karar verdigimi saruyordu. iyice dii§iinmfu 

tiim ama ~lkcas1 pek de e~n degildim. Bunu ona soylemedim tabii, ama iiniversitemi de belli bir 

ozenle se~im: Ger~i Newcastle Universitesi'nin Matematik Boliimii'ne kabul edilmi§tim, ancak ilk 

ytl matematik, fizik ve kimya dersleri alacakt1m ve bu ytlm !:SOnunda matematige devam etme haklam 

olacakt1, ama istersem fizik veya kimyaya da g~ebilecektim. 

Newcastle §ehri gemi tezgahlanyla da iinliiydii ve iiniversitenin gemi ill§aat boliimii vard1. Kayitlar

dan sonra daru§man1m olan Prof. Harrop ile taru§t1m. Neden matematigi se~igimi sordugunda, 

dii§iince ve tereddiitlerimi ona da ~kladlm. Hi~ yadrrgamad1 ve ytl sonunu beklemeye karar verdik 

beraberce. Y1l sonunda artlk eminuim: Matematik~i olacaktun! 

"Bir matematik9 hayatta ne yapar?" diye soruldugunda, "dii§iiniir" derim: 

Matematik9 elbette ders verir, ar~1rma yapar, bunun ii;in kitap okur, makale okur. Zaman 

zaman kagit kalemle ~l§rr, hesap yapar ... Arna esas yapt1gi, hence, dii§iinmektir. 

Ders verirken dii§iincelerini aktarmaya t;ah§1r. Matematikte ar~trrma, tutkuyla ve dii§iinerek 

yaptlrr. Tutkunun ytllar ii;inde azalmas1, yorulan beynin daha yava§ ~l§mas1 dogaldrr. Matematik 

yaparken, ister ara§trrma ister ders anlatmak §eklinde olsun, ana i§iniz dii§iinmektir. 

Bazen tarudtl<lanm beni e§ime §ikayet ederler, "bizi gordii ama selam vermedi", diye. Ben de 

selam verdigimi soylerim hep. E§ime gore ben selam verdigimi saruyormU§um. Galiba matematik 

~l§rrken, yani dii§iinmeye dalml§ken geri;ekten selam verdigimi samyorum ama oyle algtlammyorum 

ki §ikayetler siiriiyor. 

Universite'de ve TUBiTAK'ta yoneticilik yaparken matematikle·ugra§maya i;ok fazla zaman ayrran 

adim; tan1d1klarimm sayis1 da artt1 tabii. Arada s1rada matematikle ugra§t1gun zaman kar§tla§t1gun 

tamd1klar zaman zaman sorarlard1; "hayrola, niye boyle dii§iinceli goziikiiyorsun?" diye. 

Dogru cevab1m, "dii§iinceli goziikiiyorum, ~iinkii dii§iiniiyorum," olmal1yd1 kU§kusuz. Arna genelde 

"dii§iincesiz goriinmemek i~in dii§iinceli goziikiiyorum. Yoksa kotii bir durum yok," falan gibisinden 

cevap verirdim. Aslmda ~l§an bir mateniatiki;iye, "dii§iinceli goriiniiyorsun" demekle onbin metre 

yar1§mda ko§an bir atlete "nefes nefese kalm1§sm, i;ok terliyorsun" demek arasmda bir fark yok. Kaldi 

ki dii§iinmenin insan saghgina zararh bir etkisi oldugunu iddia eden bir doktora, dogrusu, §imdiye 

kadar hi~ rastlamadlm! 

Onbin metre ko§an atletin terlemesine benzer §ekilde, matematik~i de dii§iiniir. Dii§iinerek ~all§rr. 

Sonra oturur zaman zaman, kalem kagitla bir yerlere ~ar, hesaplar yapar veya dii§iindiigiinii kontrol 

eder veya makalesini yazar, neyse o, i§in ~ok daha basit kismi. Arna dii§iinmek de kotii bir§ey 

degildir. Yani, "hayrola, dii§iinceli goriiniiyorsun" falan diye baijkalarma sormayahm. "Aman ne 

giizel, dii§iiniiyor," diyelim. Qiinkii dii§iinerek ancak insan bir yerlere gidebilir, bir§eyler i;ozebilir. 

Tabii, salt dii§iinmek de yetmiyor: Okumak, yaptlan araijtrrmalan takip edebilmek ve yapt1gm1z 

bir ara§t1rma sonucunda buldugunuz sonucu birtalam yerlerde anlatmak, ba§ka meslekta§larm1zm 

ele§tirisine sunmak... Qiinkii matematik ~k bir eylemdir. Yapt1gm1z §eyi kendinize saklayip da 

sagda solda, "ben neler yapt1m neler, ama size anlatmam!" diye bobiirlenirseniz, herkes sizden biraz 

~ar veya size garip bir §ekilde bakar, hatta, "bu adam hasta m1 acaba?" diye sorar. 

Matematikte yeni bir §ey yapt1gimz zaman, ispatm1z1 olanca ~1k11giyla ya bir bilimsel toplantida 
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anl.atac~k_s1~~ ~-e·:,ra ~alo.i.le ola.i:,9,k y~a~aklilt!Uz. Anlat1rkcn vcya mnl<.alerJzi yazarken hie; bir§ey gizle
me~e.t<.s1wz. iapt1g1rnz me=l~kta§laruuzca kon.trol edilecek

1 
dogrn buhmacak, ondan eonra bu sizin 

yapt1gmlZ ~cy ma.ttma-:-.ik ola.rak, bir anlamdu;, t€scil ohn~ s.-1.y1lac11k. 

Buldugwmzu S!:U.ld.:.~1mz r.onucu gidip note.re veya bir patent bi.iio..ciuua teacil ~.:ttirmeye b.lk1~maruz 
hem anJ.ams1z, hem de son derece gerebizdir. Bizirn &..'1Jlat.1m1zd .. -i. boy1e ~eylei: yok . 

Matematigin t~scil olmas1 demek, meslckta,.'!~m:.zm, verdigimz ispat1n dogru oldugu ka.iaatine 
varmalan, daha dogrusu, sizin oulan, ispatm1zill dogru olduguna ilma etmeniz demektir. Eger 
yapt1gmm bir ma..'<ale haline getirip bir tlergiye yolb.rsarni derginia hakcmlerini ve editoriinii de sizin 
ya.pt1giruzl!l dogru clu11guna ikna etmeniz gerekir. Arna aslmda bu bile yeterli say1lmaz: Yapt1g;.mz 
dogru <la.hi o:sa, maka.leniziri bas1lmaE1 ic;in dergi ~ditoriince begenilmesi g!~reki!. Begenilm~i de
mekten kast1m editori.in, makalenizin bas1Lrnaya degecek lcadar onemli htk1lar i;erdigi dli§U!1CC3!!le 
varmas1dir. 

. Biitiin bu siirei;lerdc yar,t1gm!Zl kahul e'~ttirreek veya begendirmek i~n iir..vammz1, pozisyonunuzu 
tclan crt,,wa atmclctar1 ke.sinkes ka.(;1amalunruz. "Ben §oyle oneruli hir .lci§iyjm" veya "get;mi§te ne 
kadar odill a!dm1:-. ·gibi lafla.ria· ortaya c;1karsamz ma.tematik toplumunda pek komik, hatta ac1kh bir 
dururna dli§ersiniz. ()i.iukii burada bliyiite~ altmda olan sh degilsiniz; biiyiitec; altmdaki, yapt1gm1z 
matematik.· Matemat.ik~iler kerarneti ma,:;ematikte ararlar, ki§ilerde defil! 

Bana. goni · mR.tP.inatik: · insanhgm· t~rihi boyunca kii<;iik ktic;iL\ t~la.ri' bell<l biraraya getire:ek, 
zekas1yla lli§a ettigi ,;cik ~riice· bir a.mt. · Qa,glar hoyunca durmadan geli§en ve degi§en bir an~t. Diyelim 
siz de ma.~lenizi ya.ymlatt1.mz ve bll amta bir t~ kcydunuz; iunit cdersiniz ki ytllar sonra o t~1 oraya 
sizin koydugunuz -b~kalan ta.rafmdan ha.i.1dMsm. Brujka materoatilcc;iler c;iksm sizin koydugunuz 
o ta§m il.7,erbe bir t~ da.hn koysun . . Bir -matemc1,t ik~inin en biiyiik iimidi veya dii§ii ~te bun<l2.n 
ibarettir . . 

Matematik yorucu bir i§tir ... · Matematik yaparken, oze!likle ara§t1rma y3parken insan kimi za.'llan 
hep aym §eyieri dii§iinur durur.- B~lr.a birisinin yapt1gi matematigi bile•ania.'llak pek kolay degildir. 
Makaleler genellikl€ cldak<;a ktsadu: ama okurken hep dii§iinmek zcruda kalmnruz anlamak i<;in. Oyle 
bii' roman okur gibi okuya.rnazs1mz 117-atematik maka!esini, hatta bir ders kitab1m. Zamru-1 zaman 
zorla?1irsm11., yorulursunuz. "Neden istedigim sonucu alam.1.yorum?" diye i:!inirlenirsiniz. Kendinizi 
yipratmaya b~latsm1z. Y1igi!!l1ga kap1hnam7,, ma.tematigi b1rak1p b~ka §eyle ug:-~mayt d~iinmeniz 
iljten bile <legildir. 

Oyle ·duruinlarda · ben b1rakmm dii~iiridiigiim problemi, unuturtl!ll :ayla:rca. Uzerinde ~ah§tigim 
problemi tam.amen bir kenru-a att1gim da ~k olur. · Arnn. bazen de, eger §ansun yaver gider ve il
ham perisi bana gulerse► birden akhma yepyeni bir fil-Jr gelir; ge!'i donerim ve o problemi kolayhkla 
c;ozebilirim. Her§ey tak1r tak!r yerll yerine oturur. Kafamzda aylarca doniip dol~an bularuk fikirler, 
belirsizlikler bir duzene ka·v·u§ur. To-z dum~ yatl§ir ve ortaya ki\<;iii:=.ik de olsa yalm, duru bir mant1k 
yiiriitme ve giizel bir teorem c;1kar. 

i§te O anda ufuk c;izgisindesiniz. Kimsenin daha once ba.kmacilgi yerbri gormektesin.iz. Etrafta 
ba:jka bir ayak izi yok. Matematigin gizemll bahc;esinin bir ko~:;bdesiniz telc b~1111Za. SP.Ssiz ama 
yogun bir 3evinc;le dolusu.auz. Boyle anlar ne kadar k1Sa silrerse sursiin, ne ka<lar a.z s1khkta ya§a.-ursa 
y~m, bel!<i de en bilyiik odiildi.ir bir matematLlc<;i i-;in. Tiim yorgunlul<lara degen, yol boyunca 
kar§tla.§1lan zorluklan ve haycl kmkli.ldanru unuttur&.Il bc',yle anlar, :;izi ye!liler : Mc>.tematigi birakmayi 
dii§iindilgiiniiz giirJeri hatulay1p kendini:le gillersiniz. 

Ben matematik<;i ·oln13.y1 se<;tim ytlla.r once... iyi ki de oyle yapm1§1m! 
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MATEMATil{ VE SANAT 

Timur Kara~ay 
B~kent Universitesi, ANKARA 

Matematilc,,;iler Dernegi, "Mayts 2001 Matematilc Etkinlikleri" i,,;in ~grtl1 bir kontl§ma yapmanu 

istedi. Genelde, ~grtl1 konUljmalar "protokol" 'a hitap eder. KonUljmac1, ozel bir konuya girerse, 

o konuyla ilgisi olmayan dinleyicileri stkar. Bundan ,,;ekinerek, ~tlUja gelecek ki§ilerin ,,;ogunlugunu 

yon;nayacak bir konu se~eyi d~iindiim. Akluna gelenler arasmda, "matematigin geli§imi ile bilimin 

ve uygarhklarm geli§imi arasmdaki s1ki ili§ki" onceligi alID1§t1. Bu zor i§i haklayla yapabilir miy

dim, bilmiyorum... Ama d~iinmeye ve konUljmanm kurgusunu yapmaya b~lanu§t1m bile. Qin, 

mezopotamya, nil ve grek uygarhklarlill tarayarak modem zamanlara yakl~1yordum. Newton'a 

gelince duraladim. Orta ogretim fizik derslerinde yer~kimi konusu ,,;ok giirel i§lenir. D~ey, egik 

ve yatay dogrultudaki hareket problemlerini "yer ,,;ekimini" hesaba katarak zarafetle ,,;ozdiigiimiizii 

arumSiyorum. Ama yer ~kimini yaratan nedeni ders kitaplan soylemiyordu, biz de merak edip sor

muyorduk. Biraz d~iiniince, bu giin bile yer ,,;ekiminin nedenini bilmedigimi gordiim. Elbette, biraz 

bilimsel magazin haberlerini okuyan herkes, gravitasyon konusunun fizikte esash bir problem olarak 

incelendigini ve ~Iklamalar getirildigini bilir. Ama, bu tiir magazin haberiyle dinleyicilerin kar§isma 

9kmaya ,,;ekindim. Biraz tembellilc ederek, konuyu bir fizik9 arkad~1ma sorup ogrenmeye karar 

verdim. Bu konUljmarun konusu, bu kararm beni kar§tl~irdlgi· ilgin,,; bir olayla b~layan bir d~iinme 

siirecidir. 

Hemen her iiniversite yemekhanesinde akademisyenler masalarda gruplara aynhrlar. Kalabahk yer

lerde bu ayrun boliimlere goredir. Biyoloji boliimiiniin elemanlan bir masadadrr, fizik boliimiiniin 

elemanlar1 b~ka bir masadachr, vb. Kalabaltk olmayan yerlerde ise masalar y~ gruplarma gore 

aynhr. En y~hlarm, orta y~ltlann ve gen9erin toplandigi masalar farkl1dir. Boyle olmas1 i9n 

kimse kural koymaz, sanirun bu aynm, insan dogasmda olan bir giidiiyle kendiliginden olU§uyor. 

$imdi ~l§tigim iiniversite bu ikinci gruba girer. Masalarda y~ gruplaruniza gore otururuz. Soruyu 

soracagim fizik9 arkad~1m da bu masada yer alir. Bu masaya gen9er hi,; ugramaz. 

Ertesi giin yemekte fizilc,,;i arkad~1ma gravitasyon' un neden olu§tugunu sordum. 0 , Einstein'in 

gorecelik kuranuyla konuyu 39klamaya b~larken, masanuza hi,; beklenmedik anda ,,;ok cazip bir 

bayan oturdu. A,,;Iklama kesildi. Ah§kanlik oldugu iizere, ho§ be§ten sonra, ben konuyu kaldigi 

yerden b~latmak istiyordum. Masaya gelen cazip bayaru dUjlam!§ gibi olmayaytm diye soruyu ona 

yonelttim: 

"Cazibe nedir?" 

Yemin ederim lei aklunda yalruzca "yer,,;ekimi" vardi. Ama o, bizim konUljmakta oldugumuz konuyu 

bilmiyordu. Dolayts1yla, sorumu "yer ~kimi" ya da "gravitasyon" olarak algtlamadi. Belki de 

"cazibe" nin "gravitasyon" anlamma geldigini bilmiyordu. 0 y~akiler i,,;in boyle olmas1 dogaldir. 

Yiiziime bakt1 ve giildii, baijka bir §eY soylemeye gerek duymadi. Sanki i9nden, 

" Aptal, i§te cazibe kar§mda!" 

der gibiydi. Yapt1gim yanli§I anladim, ama i§ i§ten ge,,;mi§ti. 

0 andan sonra, ben cazibenin "gravitasyon" anlamlill bir kenara birakip, onun, insanlar1 daha ,,;ok 

ilgilendiren oteki anlam1n1 dii§iinmeye b~ladim. Cazibenin oteki anlanu estetikte, giizellikte, sanatta 

sakhdir. Bunlann matematiksel bir ~Iklamas1 varmola? 

Bu tiir sorulann yamtlarlill once felsefede arariz. J .King 'in deyimiyle, felsefe derslerinde dort klasik 

sorunun yaruti ararur: 

Hakikat (truth) nedir? 

Ger,,;eklik nedir? 
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Adalet nedir? 

Giizellik nedir? 
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Hakikat, ger~klik ve adalet ile ilgili sorular, kla&k felsefede onemlidirler; dolayunyla birinci smtf 

konulardan sayilir. Bu nedenle, dii§iince tarihi boyunca filowflarca incelenegelm~tir. Ama estetik, 

klasik felsefede ikinci slillf bir konu olarak kalD11~1r. Bumm nedenlerini sorgulayan d~iiniirler de 
olm~ur. Gene! karu ~udur: 

"Giizellik ve sanat, titizlikle tammlansalar bile, goreceli olarak ayrmt1 sayilacak yiizeysel kavram

lardir; ciddiyetle ele alinmaya degmezler." 

D~iince diinyasmdan, bu go~ii destekleyen ilgin~ sozler ~biliriz: 

"Estetik, bir konunun var olmadigi yerde bir konu yaratma~ab&s1dir." Arthur Berger (D.W.Prall'm 

Aesthetic Analysis' in onsozii) 

"Estetigin sevimsizligi, bir~ogumuzun gizliden payl&§tigi bir taVU'dir." Arthur Berger 

Felsefe, ~aresizligini ilan eder: 

"Estetigi bilime don~iirme gir~imlerine kar§m o hala spekiilatif felsefenin bir koludur. Felse

fenin biitiin kollan i~inde belki de en az etkili ve en az hareketli olaru odur." Thomas Munro (Toward 

Science in Aesthetics) 

Bununla da yetinmez, felsefe aczini itiraf eder: 

(*)"Matematik i~ren bir estetik teori olamaz." tezini biraz daha 

ileriye gotiiriip, 

(**) "Kabul edilebilir bir estetik teori yoktur." 

der. Bu tezler, Kurt Godel'in, 

"Bir sistemin tutarhhgi o sistem i~nde ispat edilemez." 

yada 

"Bir belitsel sistem, kendi kendisinin tutarhhgim karutlayamaz." 

diyen iinlii Kararsizlik (Undecidability) (Tutarsizhk (Inconsistency)] illcesi'ne benzer. (*) ya da (**) 

tezlerini savunanlar, bir estetik teorinin olamayacagim degil, olsa olsa, o teorinin dogrulugunun kendi 

i~inde ispat edilemeyecegini soyliiyor olmalidrrlar. Bu durum, yalmz estetik teori i~in degil, diger 

biitiin teoriler i~in g~erlidir. 0 halde, estetik teori(ler)in yarat1lmasma mantiksal engel yoktur. 

Bunu, matematikteki orneklerle ~klamak miimkiindiir. 

Godel'in sonu~lan ortaya attlmadan once, Bertrand Russell, biitiin matematigin tutarh oldugunu; 

yani ~eli§ki i~ermedigini kamtlamak i~in ~ok ugr&§ml§t1. David Hilbert ise, aritmetigin tut~h ve her 

problemin c;oziilebilir olduguna inaruyor ve ispat etmeye ugr&§1yordu. Dolayi&yla Tutars1zhk Ilkesi 'nin 
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ortaya <;t~lDln, onlarla birlikte bir <;ok matematik<;iyi hayal kmkltgma ugratt1gi bir ger<;ektir. Ancak, 

bilmemiz gereken b~ bir ger<;ek de §Udur: Bir matematiksel sistemde, belitlerden (axiom) hareket 

edilerek mant1k ·kurallar1yla elde edilen biitiin teoremler dogrudur. Russell'in 1902'de "The Study 

of Mathematics" adh eserinde yazdtgi gibi, varolan herhangi bir matematiksel sonu<;, geriye dogru 

izlenerek, en baljta kabul edilen belitlerden <;tkanlabilir. Godel'in kararsizhk ilkesi, ispat1 varolan 

teoremleri inlcar etmemizi gerektirmez. 

Ote yandan, bir kadunn "Ben giizelim" demesi ger<;egi ne kadar yans1trrsa1 bir belitsel sistemin "Ben 

tutarhyun" demesi de ger<;egi o kadar yans1trr. Soz konusu kadmm giizel olduguna kendisi degil, 

baijkast karar vermelidir. Arna o baijkast, evrensel estetik degerlere sahip olmayabilir. Dolayis1yla, 

onun kararlDln dogruluguna gene bir baijkast karar vermelidir. 0 bir baijkastnm kararmm dogruluguna, 

gene bir baijkast karar vermelidir. Bu adunlar sonsuza dek yineleneceginden bitirilemez. Demek ki 

soz konusu kadmm giizel olduguna karar verilemez. 

Benzer usa vurmayla, bir estetik teorinin tutarhhgma ( dogruluguna) da karar verilemeyecegi ortaya 

9kar. Bir estetik teorinin tutarhhgma o sistemin kendisi degil, bir baijka sistem karar vermelidir. 0 

baijka sistemin karanrun dogruluguna, gene bir baijka sistem karar vermelidir. Bu sure<; sonsuza dek 

uzayacagi i<;in, bir estetik teorinin tutarhhgma asla karar verilemez. 

Gooel'in kararsizhk ilkesi, ispat1 varolan teoremleri inkar etmemizi gerektirmez. 0 ilke, sistemin 

biitiinii i<;indir. Bir benzetme yapmak gerekirse; evrenin yap1S1D1 bilmiyoruz diye diinya hakkmda 

bildiklerimizden vazge<;emeyiz. 

Ote yandan, estetik matematik i<;ermez ise, hele hele bir estetik teori yoksa, iki sanat yap1tm1 nastl 

mukayese ediyoruz. Giizeli <;irkinden nastl aymyoruz? Omegin, "Selimiye cam.ii, Siileymaniye camiin

den daha giizeldir." derken matematik kullanm1yor muyuz? Elbette kullaruyoruz. Mukayese kavranu 

matematigin oziidiir. Tutarhhgi kendi i<;inde karutlanabilen bir estetik teori elbette olamaz, ama bir 

estetik teori ve hatta estetik teoriler var olabilir. T1pkt aritmetigin varollllju, geometrinin varolllljU, 

topolojonin varollllju gibi.. . 

Estetik, kimin hangi sanattan zevk aldtgi ya da neden zevk aldtgi gibi goreceli olarak basit sayilacak 

bir konu olmayi <;ok 3ljar. insanlar1, "giizellik i<;in ve yallllZca giizellik i<;in zor i§ler yapmaya iten 

nedenler" ile "insanlar1 zor ama zarif matematiksel dii§iinceler yaratmaya iten nedenler" arasmda 

biiyiik bir benzerlik vardrr. Bu nedenler araijtmlmayadeger. Bunu yapabilmek i<;in sanatm, giizelligin, 

estetigin ne oldugunu ortaya koymaya <;abalamaltyiz. 

Tabii, felsefenin yapmasi gereken bu zor i§i yapmayi ama<;hyor degiliz. Onun yerine kolay bir i§e 

giri§erek, matematik ile sanat arasmdaki benzerlikleri ve farklthklar1 ele alacagiz. Bir matematik<;i 

i<;in ilk i§, dii§iinmeye baijladtgi kavrami tarumlamaktir. Kesin tarumlar, ileride dogacak kavram 

karg3lja81Dl onler, dii§iincelerimize dogru yol <;izer. Sanatm, giizelligin, estetigin ne anlama geldiklerini 

belirleyecek tarumlarla yola <;tkmaltyiz. Bunun i<;in, §imdilik felsefe bize yardunci olam1yor. O nedenle, 

daha alt basamaklara inmeliyiz. Ansiklopedilere ve sozliiklere baijvurabiliriz. Biitiin bu baijvuru 

kaynaklan, TDK Sozliigiindeki §U bilgilerin benzerlerini verirler: 

Sanat (ad) I.Bir duygunun, tasar1D1n ya da giizelligin anlat1mmda kullarulan yontemlerin tiimii 

ya da bu anlatim sonucunda ortaya c;ikan iistiin yarat1cihk: Selimiye Camii yiiksek bir sanat yap1t1d1r. 

2. Belli bir uygarhgm anlayi§ ve begeni ol<;iilerine uygun olarak yarattlmt§ anlatim: Turk sanat1. 

Yunan sanat1. 

Giizellik (ad) 1. Estetik bir begeni, CO§ku, hO§lanma duygusu uyandrran nitelik, hiisun. 2. 

Ahlaksal ve dii§iinsel nitelikleriyle hayranltk uyandrran §ey. 

Estetik (ad) Sanatsal yaratlllln genel yasalanyla, sanatta ve yaijamda giizelligin kuramsal bilimi, 

giizelduyu, bediiyat. 2. Giizelligi ve giizelligin insan bellegindeki ve duygularmdaki etkilerini konu 

olarak ele alan felsefe kolu, giizelduyu. 

Dikkatle baktnca, bu ifadelerden biri_ otekini gerektiriyor; ktSir dongiiye girilmi§tir. Ba§ka sozliiklerin 

ve ansiklopedilerin sanat i<;in verdikleri tanimlar da bundan farkl1 degildir. Ote yandan, matematik-
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sel varhklann estetik olup olrnadiklanm soyleyebilrnek i9n, estetigin tammma uyup uymadiklanna 
bakmak gerekir. Arna, oyle goriiniiyor ki, ne felsefe ne de sanat, estetigi iyi tammlamlijtrr. Burada iyi 
tammli olmak, rnaternatiksel bir deyimdir ve c;ok onern ta.§1.I'. Bir kiimenin iyi tammli olmas1 demek, 
o kiimenin biitiin ogelerinin eksiksiz belirlenrnesi ama o kiimeye hi~ bir yabanc1 ogenin kar~asi 
demektir. Bunu i;ok ozlii anlatan Osmanhca bir deyim vardtr. lyi tamm, "efradim cami, ayanm 
mani" olan tammdtr. 

Baz1 kavramlarm iyi tammlanm yapmak zordur. Bu durumlarda, bilim adamlan, tamm yerine betim
lerne yapmayi yeglerler. Omegin, fizikc;iler gravitasyonu tammlamaya ~Ujmazlar, onu betimlemenin, 
onun ne yapt1gim 3.9klamamn daha dogru olduguna inamrlar. 

Biz de burada ele alacagimiz "maternatik" ve "sanat" kavramlar1 ic;in bu kolay yolu izleyecegiz. 

Matematik~i Goziiyle Bir Sanat Yap1t1mn Nitelikleri 
Bir sanat yap1t1 aljag1dakilerden birini ya da bir ka(;m1 yapabilir. Bu nitelikler nesnel olabilecegi gibi, 
kavramsal da olabilir. 

1. Dogadaki bir varhgi taklit eder ya da onun baz1 niteliklerini ifade eder. 

2. Dogaya yeni bir §ey ekler. 

_3. Dogada olan bir §eyi degi§tirir. 

4. Dogada olan baz1 §eyleri ayrl§tmr ya da birle§tirir. 

5. Dogada olan bir §eyle etkile§ime girer. 

Ornegin, bir portre, bir fotograf, bir heykel dogamn hirer taklididirler. Bir tablo dogadaki cisimleri, 
l§tklan ve renkleri birle§tirir. Bir melodi, dogadaki sesleri ayrl§trrrr ve yeniden ba§ka tiirlii birle§tirir. 
Bir §iir, bir roman dogada (insanda) var olan dill ayn§tmr, birle§tirir ve dogadaki varhkla (insanla) 
etkile§ime girer. 

Peki bunlar1 yapan her §ey bir sanat rmdtr? Teknolojinin son harikas1 diye piyasaya siirillen bir oto
mobil, dogada bir §eyler ayrl§tmlarak, birle§tirilerek yaptlml§trr. Ustelik insanla ve hatta toplumla 
etkile§im ic;indedir. Arna, c;ogu insan, hele hele sanatla ilgisi olanlar, bir otomobili asla bir sanat yap1t1 
olarak gormezler. Bunun yerine, bir parka konulmU§ bir kagm tekeri bir sanat yap1t1 saytlabilir. 0 
halde, sanat yap1tma yeni nitelikler eklerneliyiz: 

6. Sanat yap1tt biriciktir; bir e§i daha yoktur. 

M18rrdaki Biiyiik Piramit, c;ogu ki§iye gore bir sanat harikas1dtr. Arna Manhattan'daki gokdelenlerin 
hie; birisi sanat yap1t1 bile saytlrnaz. Biiyiik Piramit de Empire State Building de biriciktirler. Biiyiik 
Piramit zor yaptlmt§ttr. 0 giiniin kO§ullarm1 yeniden olU§turup Biiyiik Piramit'in bir benze~ni yap
mak olanaks1zdtr. Arna, Empire State Building' in ayms1 her zaman ve kolayca yaptlabilir. Oyleyse, 
sanat yap1tma §U niteligi de ekleyebiliriz: 

7. Sanat yap1t1mn bir e§i yarat1lamaz. 

Erciyes dagi biriciktir; doga onun ayms1m bir daha yaratamaz. Arna onun bir sanat yap1tt oldugunu 
soylerniyoruz. 0 halde, listemiz biraz daha uzayacakt1r: 

8. Sanat yap1t1m yaratan insandtr. 
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Bir ba§ka ornege g~lim. Salvador Dali'nin "S.Antonio'nun B~tan Q1kmas1" adh tablosunu herkes 
yaratamaz. Bunu yaratmak i<_;in, yapimcismm ozel yetilerinin olmas1 gerekiyor. Acaba, Michelangelo 
"Davud" heykelini bir daha yapabilir miydi? Mozart'm "Saraydan Kiz K~rrma" operas1ru bir b~kas1 
da besteleyebilir miydi? Yarutim1z hayrr olduguna gore, listemize bir nitelik daha ekleyelim: 

9. Sanat eserini, ozel yetisi olan yap1mc1Smdan b~kas1 yaratamaz. 

Yap1mc1S1 da onu bir daha yaratamaz. Egitimli herhangi bir ki§i Dolmabah<_;e Saray1'ru bir sanat 
yap1t1 sayarken, ayru §allSl Ankara'daki Milli Kiitiiphane binasma verme-L. Qiinkii birincisi <_;evresiyle 
uyumlu bir giizellik duyumsat1r, ama ikincisi bu duyguyu verme-L. Demek ki, listemiz daha bitmedi: 

10. Sanat yap1t1 estetiktir. 

Listemize sonuncu olan ama belki de hepsinden onemli olan bir nitelik daha ekleyecegiz. Hemen 
hemen hi<_;bir sanat~nm ilk yap1tlar1 sanat diinyasma hemen kabul edilmemi§tir. Ancak, sanat<_;1 
sanat diinyasma kabul edildikten sonra, o kabul gormeyen ilk yap1tlar1 da sonrakiler kadar sanat 
degeri t~imaya b~lar. Demek ki, bir yap1tm sanat yap1t1 olup olmachgma karar verilirken, o 
yap1tm yukandaki on niteligin <_;oguna sahip olmas1 yetmez. Yap1tm oziinde olmayan bir nitelik 
daha gerekiyor. 

11. Sanat yap1t1 ya da yarat1C1s1 sanat diinyasma tarut1lm~ olmahdrr. 

Bir sanat yap1t1ru betimlerken, yukarida s1ralananlara yenileri eklenebilir ya da baztlarmm birbir
lerinden bagims1z olmad1gi soylenerek liste azaltllabilir. P~inde oldugumuz amaca ul~mak i<_;in, 
bunlar §U anda <_;ok onem t~1rmyor. 

Matematigin Nitelikleri 

Sanat ile matematik arasmdaki ili§kiyi ortaya koyabilmek i<_;in, sanat i<_;in ~iklachgirmz niteliklerden 
hangilerinin "matematik" i<_;in de ge<_;erli oldugunu ar~trrmal1yiz. 

Matematiksel teorilerin, yukarida s1ralanan niteliklerden <_;oguna sahip oldugunu savunabilir ve hatta 
kamtlayabiliriz. DolayIB1yla, matematiksel teorilerin hirer sanat yap1t1 oldugunu soylemek miimkiindfu 
Arna bu kadan yetme-L. Onun sanatta olmayan b~ka nitelikleri de vard1r. 

Matematigin sozlill<lerde ve ansiklopedilerde degi§ik tan1mlanru bir araya getirirsek, onun i§levlerini 
ortaya ~abiliriz. 

1. Matematik insanhgin biricik ortak dilidir, 

2. Matematik bilimdir, 

3. Matematik bilimin vazge<_;ilmez arac1dir, 

4. Matematik sanattir. 

Dogamn Dill: Matematik 

Matematigin, insanhgin ortak dill oldugu yadsmamaz. Her insan saymay1, mukayese yapmayi bilir. 
Biraz egitimli olanlar aritmetik i§lemleri yapabilir. Parayla al~-veri§ yapar, para iistiinii alabilir. 
Tren tarifesi gibi tablolan okuyup anlayabilir. Biitiin bu i§lerin, her illkede, her dilde yaptl~1 ayrudir. 
Bu anlamda, giinliik y~amda kullarulan matematik, insanhgin ortak dilidir. 
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Gelm~ g~mi§ biitiin uygarhklar matematige neredeyse birincil onem verm~tir. Hemen her iilkenin 
egitim sisteminde matematik ogretimi anadil ogretimi kadar onem ta§1r. Bunun nedeni, yalruzca 
matematigin "giinliik ~lere yarayan bir ar~" olmas1 degildir. Giinliik yaljamm gerektirdigi matemati~ 
sade bir yurtta§a ogretmek i<;in, bu kadar uzun ve zahmetli bir ugra§a gerekseme olmadigiru rahathkla 
savunabiliriz. KU§kusuz, matematik, giinliik yaljam1 kolayla§tirmarun ~ok otesine ge~er; insanlar onun 
farkma varsa da varmasa da o kendi ba§ma vardir. Bilim denilen §eyi, biitiin gorkemiyle oziinde bu
lundurur. 

Matematigi bilimin bir arac1 olarak dii§iiniip; 

"Doga'nm biiyiik kitab1 yalruzca onun yazildigi dili bilenler tara.fi.ndan okunabilir; o dil mate
matiktir." 

diyen Galileo'ya hak vermeliyiz. Bunu hakettiren pek ~ok ornek gosterilerek, "Matematik dogarun 
esas dilidir." tezi inan~la savunulabilir: 

"Matematigin bilim i9n ~ok degerli olmasmm nedeni, bilimsel yasa ve teorilerin en giizel, belki 
de yegane tam ifadelerinin matematiksel formilller bi~iminde olmas1dir. Bir bilimsel teorinin mate
matiksel teori ile ifade edilmesindeki kesinlik ol~iisii, o bilimin durumunun bir ol~iisiidiir." L.T.Moore 

Matematiksel Varhklar Ke§fediliyor mu? Yaratiliyor mu? 

Matematiksel varhklarm, fiziksel varhklar gibi, insan dii§iincesinden bagims1z olarak var olduklar1 
dii§iincesi Platon'a kadar gider. 0 gorii§e gore, matematiksel varhklar ke§fedilirler. Ornegin, sayilar 
dogada zaten vardi ve ke§fedilmeyi bekliyorlardi. Birileri onlar1 ke§fedince, bilgi diinyamiza kat1lm~ 
oldular. 

Bunun kar§1t1 olan gorii§ ise, matematiksel varhklarm dii§iinceyle yaratildigiru savunur. Matematiksel 
varhklar, insan dii§iincesinden bagims1z varhklar degildir. Ornegin, 5 sayun dogada var olan fiziksel 
bir nesne degildir. 5 elmayi, 5 armutu, 5 sandalyeyi algilamamlZl saglayan soyut bir kavramdir. 
Saytlardan kiimeler olU§tururuz, kiimeler iizerinde i§lemler ve giderek yapilar (uzaylar) kuranz. U
zaylar arasmda fonksiyonlar tan1mlanz. Birinden otekine donii§iimler yapariz. Bunlarm fiziksel 
uzayda kar§iliklan yoktur; ya da, matematik~i bunlan yaparken fiziksel kar§1hginm olup olmadigi 
sorusuyla ilgilenmez .. 

Bu ve benzeri ornekleri gostererek, matematiksel varhklann zaten dogada var olduklanru ve zamaru 
gelince ke§fedildiklerini soyleyenlere hak vermek miimkiindiir. Daha ileri giderek §UDU sorabiliriz: 
Ba§ka bir gezegende, diinyarmza benzer ya§am ko§ullar1 ve bize benzeyen canhlar varsa, acaba on
larm matematigi de bizimki gibi midir? Bu tiir sorulara yarut aramak, belki safsatayla ugra§makt1r. 
"Safsata" deyimi ~ok yerinde sayilmiyorsa, o soruya bu giin felsefenin ya da bilimin yarut veremedigini 
soyleyebiliriz. Her iki gorii§ii destekleyen ya da yads1yan ornekler bulmak zor degildir. 

Ka~mtlmazhk 

Matematiksel bir varhgm (matematiksel bir kavram, tanim, onerme), yukanda sanat i9n say1lan 
on bir ozelikten baz1larm1 saglad1gim soyledik. Arna, onun yanmda, matematiksel yap1larda bir 
~lllllmazhk, ba§ka bi9mde olamazhk vardir . Ornegin, ii~gen'i dogada zaten var olan bir varhk 
olarak dii§iinenler olabilecegi gibi, onu dogaya eklenen yeni bir varhk olarak da dii§iinenler olabilir. 
Hangisini kabul ederseniz edin, "U~genin i~ ~ilan toplam1 180 derecedir" diyen onermenin dogaya 
kat1lan bir varhk (kavram) oldugunu kabul edeceksiniz. Bu ke§fi ya da bulU§u bir ba§kasl bir ba§ka 



16 Timur Kara~y 

zamanda yaplll.Uj olsaydt, ii~gen gene o ii~gen ve ~1 toplam1 gene 180 derece olacakt1. 

1,2,3,4,5,... diye saydlguruz Dogal Saytlar'1 ortaya koyan bir ki§iden sozetmek (lei bunu ilk kez 

tanimlayan italyan matematik~isi Guiseppe Peano (1858-1932)'dur) olanagi varsa, o ki§i olmasaydl, 
bir ba§kasirun dogal sayilar1 ortaya koyacagi tart1flmas1z kabul edilir. Kimilerine gore, Dogal Saytlar, 
zaten dogada var olan varhklardt; insan onu sadece ke§fetmi§tir, t1pki Amerika'mn ke§fedilmesi ya 
da rontgen l§1mmn ke§fedilmesi gibi... Oyleyse, Peano olmasaydl, bir ba§kas1 onu zaten ke§fedecekti. 

Dogal Sayilarm yarattldtgim savunanlar da §UllU soylerler: 0 giinkii bilgi (bilim) s1mn Dogal Sayilar'm 

ortaya ~ikmas1m gerektiren bir yere ula§ml§tl. insanlar boyle bir alete §iddetle gerekseme duyuyordu. 
Dolayis1yla, Dogal Saytlar'm yarat1lmas1 ~milmaz hale gelmi§ti. Peano olmasayd1, Dogal Sayilar'1 

zaten bir ba§kasi yaratacakt1. Dogal Sayilar'1 ister yarattlmI§ sayin, ister ke§fedilmi§ sayin, onu 
yaratan ya da ke§feden ki§i ba§ka birisi olsaydt bile, Dogal Saytlar bu giinkii gibi olacakt1. 

Ote yandan, "Selimiye Camii'ni Mimar Sinan olmasaydt bir ba§kasl yaratabilir miydi?" sorusuna 
yukandaki gibi yan1t veremeyiz. Biiyiik olastlikla, bir ba§kasirun yaratacagi cami, Mimar Sinan'm 
yapt1gma benzemeyecekti. 

Teklik 

Matematigin yaratt1gi ya da ke§fettigi her §eY biriciktir. Ornegin, dik ii~genlerin kenarlar1 arasmdaki 
bagmt1yi veren iinlii Pisagor Teoremi biriciktir. "Dogal Sayi" kavram1 (varhgi) biriciktir. "Bir ii~genin 
i~ c\9lar1 toplam1 180 derecedir" onermesinin bir e§i daha yarattlamaz. Qiinkii bu ozeligi ifade eden 
her §ey bu onermeyle ozde§ olur. "Dogal Sayi" kavrarm (varhgi) bir daha yarat1lamaz; ~kii dogal 
sayilarm niteliklerini ta§1yan her varhk da onunla ozde§ olur. Bui§, bir sanat yap1tmm kopyalan gibi 
yorumlanabilir mi? Peano'nun ne yaptigm1 bilen birisi Dogal Sayilar'1 yeniden ke§fediyorsa, yapt1gi 
i§ bir kopyadir. Peano'yu bilmeden Dogal Saytlan yeniden yaratacak ki§i, Amerigo Vespucci'yi (ister
seniz Christoforo Columbus deyin) bilmeden Amerikayi yeniden ke§fedecek acemi bir gemiciye benzer. 

Matematik, Sanatm heri ve <;ok i§Ievli Bir A§amastchr 

~imdi, konuya ba§ka bir ~1dan bakahm. Biitiin insanlara dogamn yasalariru ogretmeyi am~lamadigin 
gore, matematik ogretiminin bu denli yaygm olU§una ba§ka gerek~ler aramahyiz. 

Bertrand Russell, insanm neden matematik ogrenmesi gerektigini ciddi olarak incelemi§ ve 

" ... arzu edilen §eyin sadece ya§amak olgusu olmayip, yiice §eyler iizerinde dii§iinerek ya§amak 
sanat1 oldugimun hat1rlanmasinda yarar vardtr." 

demi§tir. Egitim ve kiiltiir sistemlerimiz, insanlann resimden, miizikten, §iirden, heykelden; kisaca 
sanattan zevk almasiru istiyor. Bu istek, Russell'in soyledigi yiice §eyler kapsamma girer. 

Matematigi de bu kapsamda saymak gerektigi apa<_;1kt1r. Matematigin, biitiin insanlarin biricik or
tak dili oldugu, giinliik ya§arn i~n yararh oldugu, doga olaylanm ~iklayan bir dil oldugu ve kendi 
kendisine yeten bir bilim oldugu yadsmamaz. Ama biitiin bunlarm otesinde, Russell'in yiice §eyler'i 
arasmdadtr: 

"Matematik bir sanatt1r." 

Qiinkii, bir sanat dalmda arayacag1mz her yiice §ey matematikte vardtr. Ona ek olarak, liberal 
sanatlann sahip olamad1gi iistiin niteliklere de sahiptir. 0 halde, o, sanatm ileri bir a§amas1drr. 
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Daha onceki saytlaruruzda [1, 2] iki ve dart tamkare ozde§liklerini, ilgili teorem ve bagmttlan kompleks 

saytlar ve kuaterniyonlar yardulllyla incelemUjtik. Bu ozdef}likler kompleks sayilar ve kuaterniyonlann 

~plllllarmm normlan yardulllyla yorumlanmlljt1. Buradan, dogal olarak §oyle bir soru sorulabilir: 

Iki n-tamkarenin toplamlarmm ~arp1mi, bir n-tamkarenin toplamma e§it olabilir mi? Daha dogrusu, 

n 'nin hangi degerleri i~n a§agidaki ozdeijlik saglarur? 

(1) 

Burada A;' ler (i = 1, 2, ... , n) ave b' lerin bilineer formu olarak verilmi§tir. (Ornegin, a1 b1 + 9a1lr.i -

3a3bs + 4a3b4 ifadesi bilineer bir formdur) Gordiigiimiiz gibi n = 2 oldugunda , (a1, 02), (b1, lr.i) ve 

(A1, A2) ikilileri kompleks sayilar1 temsil eder : (z1, z2) ++ z1 + iz2 

n = 4 oldugunda da (a1, ... ,a4), (b1 , ••• ,b4 ) ve (A1, ... ,~) sayi dortlilleri, Hamilton'un kuaterniyon

larllll temsil eder: (q1, ... , q4) ++ q1 + </2 i + qaj + q4 k . 

Hamilton'un kuaterniyonlan ke§finden klsa bir siire sonra Arthur Cayley, problemin n = 8 

degeri i~in bir ~oziimii oldugunu gosterdi ve Hamilton'un birimlerinin bir genelle§tirilmesi olan 8 

birimi(units) a§ag1daki ~pllll bagint1lanru saglayacak §ekilde 

·2 1 ·2 1 
Z1 = - ' ... , Z7 = -

ve benzer ~pllll baginttlanru da a§agidaki ~arp1m tablosuna gore tarumladi. 

i1 i2 i3 i4 is i6 i1 
i1 -1 i4 i1 -h -i6 -is -i3 

i2 -i4 -1 is i1 - i3 i1 - i6 

i3 - i7 - is -1 i6 i2 - i4 -i1 

i4 i2 - i1 - i6 -1 i1 i3 -is 

is - i6 i3 -i2 -i7 -1 i1 i4 

i6 is -i7 i4 -i3 - i1 -1 i2 

i1 i3 i6 - i1 is -i4 -i2 -1 

(Burada ~arp1min sonucu i. sat1rdaki elemanla j . siitundaki elemarun ~arp1midir) Oktonyanlar 

olarak da adlandirtlan Cayley sayilar1, Xo, X1, ... , x1 E m. olmak iizere a§agidaki §ekilde tarumlarur: 

X = Xo + X1 i1 + , .. + X7 i7 

Bir oktonyarun e§lenigini de a§agidaki §ekilde tarumlamak uygun olacakt1r: 

X = Xo - X1 i1 - ... - X7 i1 

Buradan x ve x ~arp1m1 
- - 2+ + 2 XX = X X = Xo .. . X7 

oktonyarun normunun karesini veren ger~el bir sayi olur. 

Herhangi s1ftrdan farkh bir oktonyarun tersi 

(2) 

(3) 

(4) 
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(5) 

olarak verilir ve burada x x-i = x-i x = 1 dir. Bundan daha onceki saytlaruruzda kuaterniyonlarm 
~pmunm yerde~tirme ozelligine sahip olmadiklarim gormii§tiik. Tablodan da gorillecegi iizere 
Cayley saytlarmm ~pimlilln yerdegi§tirme ozelligine sahip olmamalarmm yanmda, aynca birle§me 
ozelligine de sahip olmadiklan gorilliir. Ornegin, 

(6) 

Cayley saytlari genel bir birle§me ozelligine sahip olmamalarma kar§m, birle§me ozelliginin ozel bir 
formunu saglar. x, y oktonyanlan i9n 

X (yy) = (xy) y 

dir. x ve y gibi iki oktonyamn ~arpummn 

(xx)y=x(xy) 

(xo +Xiii + ... + X7 i7) (yo + Yi ii + ... + Y7 i7) = Zo + Zi ii + ... + Z7 i7 

gibi yazilabilecegi tablodan kolayhkla gorillebilir. Burada, 

Zo = Xo Yo - xi Yi - ... - X7 Y7 zi = 2 3 + 4 5 + 7 6 + 0 1 

Z2 = 3 1 + 4 6 + 5 7 + 0 2 Z3 = 1 2 + 6 5 + 4 7 + 0 3 

Z4 = 5 1 + 6 2 + 7 3 + 0 4 Z5 = 14 + 3 6 + 7 2 + 0 5 

z.i=24+53+17+06 Z7=25+34+61+07 

(7) 

(8) 

(9) 

ve j k = Xj Yk - x1; Yi, Oj = x 0 yi + Xj y0 'dlr. Bu ~arpim formilliinden sekiz tamkare ozde§ligini 
saglayan normlarm karelerinin ~arpimmi 

( 2 2 2) ( 2 2 2) ( 2 2 2) Xo + Xi + ··· + X7 Yo + Yi + ··· + Y7 = Zo + Zi + ··· + Z7 (10) 

olarak bulabiliriz. Fakat biz bunun yerine daha farkh bir yontem izleyecegiz. Cayley-Dickson ikilemesi 
( doubling) olarak bilinen bu yontem kuaterniyonlari ikilemenin bir sonucudur[3). Gorecegimiz iizere 
bu yontem sadece kuaterniyonlardan Cayley sayilanm elde etmek i~in degil, aym zamanda kompleks 
sayilardan kuaterniyonlan ve ger~el sayilardan da kompleks sayilari elde etmek i~in kullanihr. 
a) Ilk olarak, daha basit bir ornek olan dort tamkare ozde§ligini ve kuaterniyonlari inceleyelim. Her
hangi bir kuaterniyon q E 11,, 

q = Xo +xii+ xd + X3 k (11) 

olarak ifade edilir. Aym zamanda eger i ve j birimlerinin ~arpim ozelligini kullanrrsak ( i j = k) q' yu 

q = xo + xi i + xd + X3 i j = ( xo + xi i) + ( x2 + X3 i) j 

§eklinde temsil edebiliriz. 

(12) 

Bu ifade herhangi bir kuaterniyonun x0 + xi i ve x2 + x3 i gibi bir kompleks sayi ~ifti ile temsil 
edilebilecegini gosterir. Buradan, q ve r gibi iki kuaterniyon ~agidaki bi~imde tanimlanirsa, 

q = (xo +xii) + (x2 + x3 i) j = v + V j ve r = (yo + Yi i) + (Y2 + y3 i) j = w + W j (13) 

~arpunlari 
qr= (v + V j)(w + W j) = (vw-VW) + (vW + Vw)j (14) 
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§eklinde olacaktrr. Son ifade kuaterniyon ~arpumru (Hamilton'unkine ejdeger)kompleks sayi ilc

ililerinin ~pmu §eklinde tarumlayabilmemize saglar: 

(v, V) (w, W) = (vw - VW,vW + Vw) (15) 

Buradan 4 tam kare ozde~ligini, kompleks iki tam kare ozde~ligini kullanarak dogrudan ispatlayabiliriz: 

lqrl2 = lvw-VWl2 + lvW + Wwl2 

lvl
2 

(lwl
2 + IWl

2
) + IVl

2 
(lwl

2 + 1w12> 

(lvl2 + IVl2
) (lwl2 + IWl2

) 

lql
2 

lrl
2 (16) 

b )Benzer bir yolla herhangi bir oktonyon, kuatemiyonlar ilcilileri ile temsil edilebilir. Burada 1, i1, i2, i3 

birimleri, kuaterniyonlarm birimleri arasmdaki bagmtdar1 sagladigmdan , bunlan 1, i,j, k olarak 

degi~irebiliriz. Diger kalan dort birim ise e = i 4 , i e = i 5 , j e = i6 ve k e = i1 olarak aJalrm. 

Bu takdirde, herhangi bir Cayley sayis1 x = x0 + x1 i1 + ... + x1 i1 , q + Qe bi~de yaz1lir. Burada, 

q = xo + x1 i + x23 + X3 k Q = X4 + xs i + X6 j + x1 k (17) 

olarak belirlenen kuaterniyonlardrr. Dolayis1yla (q + Q e) ve (r + Re) gibi iki oktonyonun ~arp1rm 

(q + Qe) (r+ Re)= qr-RQ + (Rq+ Qr)e (18) 

§eklinde yazdabilecegi ~ikt1r. Burada q, Q, r ve R kuaterniyonlardrr. Bu formiil oktonyon ~arpumru 

kuaterniyon sayi ikililerinin ~arp1rm olarak tanunlar: 

(q,Q) (r,R) = (qr - RQ,Rq + Qr) (19) 

Bu §ekilde q kuaterniyonu, q' nun ~lenigi olmak iizere , x = q+Q e oktonyonunun ~lenigini x = q-Q e 

olarak tarumlayabilecegimiz ~1ktrr. ~imdi, herhangi bir Cayley sayisi x ile onun ~lenigi x'in ~arp1rm, 

xx=(q+Qe)(q-Qe) - (qq+QQ)+(-Qq+Qq)e 

- qq+QQ 

olur ve kuaterniyonlar i~in q q = q q = lql2 oldugundan, 

1 

lxl
2 = LX~ =xx= lql

2 + IQl2 

i=O 

(20) 

(21) 

olarak yaz1labilir. Buradan, iki Cayley sayismm ~p1mmm mutlak degerleri, bu iki Cayley sayisinm 

mutlak degerlerinin ~pmu oldugu kolayca ispatlanabilir(lxyl2 = lxl2 lyl2). iki oktonyonun ~arp1rm 

xy = (q + Qe) (r +Re)= (qr - RQ) (qr - RQ) + (Rq + Qr) (Rq + Qr) (22) 

drr. Kuatemiyonlarm ~leniginin ozelliginden, 

lxyl2 = (qr- RQ) (rq- QR)+ (Rq + Qr) (qR+rQ) 

oldugu kolayca goriilebilir. 

Diger yandan, 
lxl2 IYl 2 = (qq+QQ)(rr+RR) 

(23) 

(24) 
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olur. Son iki ifadenin far la ahmrsa, 

S = lx1112 - lxl2 11112 = RqrQ + QrqR-qrQR-RQrq (25} 

olur. $imdi, herhangi q,Q,r,R gibi dort kuaterniyon i~in S' nin s1.fir oldugunu gostermeliyiz. ilk olarak 

eger R ger~l bir kuaterniyon ise (R = R.o +0 i +0 j +0 k}, S' nin s1.fir olacag1 ~ikt1r (kl!_aterniyonlann 

degi§me ozelligine sahip olmay1p, birle§me ozelligine sahip_oldugu hat1rlanmahdir}. Ote yandan2... R 

sadece sanal kuaterniyon ise (R = 0+R1 i+Rd +Rs k}, R = -R ve S = R(qrQ+Qrq)-(qrQ+ 

Q rq)R olur. Parantezdeki ifadeler qr Q + Q rq iki e§lenik kuaterniyonun toplan11d1r. Dolay1s1yla, 

sonu~ bir C ger~el sayisma e§it olur. Buradan, 

S=RC-CR=O (26} 

olur. Eger S , R = a ve R = b i~in s1fu oluyorsa R = a+ b i~in de sifrr olacakt1r. Tiim kuaterniyonlar 

bir ger~l sayi ve sanal kuaterniyonun toplammdan olU§tugu i~in ve de bunlarm her biri i~in S s1fu 

oldugundan, Sher zaman s1fi.r olacaktrr. Boylece ispat tamamlanml§ olur. $imdi, elde ettigimiz bu 

ozde§ligi bile§enleri cinsinden yazarsak 

( 2 2 2)( 2 2 2) ( 2 2 2) 
Xo + X1 + ... + X7 Yo + 1/1 + ... + Y1 = Zo + Z1 + ... + Z7 

(27} 

sonucunavarmz. Buradaxy = Zo+z1 i1+ ... +z7 i7 , x = x0+x1 i1+ ... +x1i1 vey = Yo+Y1 i1+ ... +y1i1. 

Aynca Zi , Xi ve y/ler cinsinden (9}'da verilmi§tir. Bu ula§tigim1z sonu~, sekiz tam kare ozde§liginden 

ba§ka bir §ey degildir. Buradan baz1 diger n degerleri i9n de n tam kare ozde§ligi probleminin 

~oziimii oldugunu dii§iinebilirsiniz[5]. Aslmda bu fikir ilk olarak 1844 yilmda oktonyonlar1 Hamil

ton'la yazl§malannda ortaya atan John T.Graves'e aittir. Fakat bu yaz1§malar 1847 yihria kadar 

yayimlanmadi ve daha sonra Cayley tarafindan tekrar ke§fedildi. Dolayis1yla Graves gene! bir teori 

olarak n = 2m-yonlar (n = 2m-ions) ve n = 2m ozde§likleri filcrini dii§iindii. Fakat 1896 yihnda 

Alman matematik~i A.Hurwits'in ~1.§malan bu ozde§liklerin sadece n = 1, 2, 4 ve 8 i9n varola

bilecegini gosterdi. Bu ozde§likleri saglayan sayi sistemleri de ger~el saytlar R, kompleks saytlar C, 

kuaterniyonlar 1l ve de oktonyanlar O dlr. Tam sayilarm, kompleks, kuaterniyon ve oktonyonlar tam

sayilarma genelle§tirilmesi ve bunlarm geometrik yorumu dogal bir sorudur[6]. Gaussian tamsaytlan 

Z[i) = {n+mi ln,m E Z} ve Minkowski tamsayilar1 Z[i,j,k] = {n+mi+lj+pk ln,m,l,p E Z} iki 

ve dort boyutlu polihedronlann orgiileri ile ilgilidir. Tam kuaterniyonlarm dort boyutta slk1 paketleme 

ile ilgili olmasma benzer olarak, tam Cayley sayilar1da sekiz boyutta kiirelerin s1la paketlenmesinden 

sorumludur. Kuaterniyonlar ve oktonyanlarm ayncalik11 ozellikleri ve de bunlann ger~ek diinya ile 

ili§kileri dogadaki temel etkile§imleri "siipersimetri" , "sicim teorisi" ve ~okboyutlu uzaylar yard1m1yla 

birle§tiren modern fizik teorilerinde farkedilmi§tir. Bu konuya Tiirk bilim adam1m1z Feza Giirsey 

onemli katlalarda bulunmU§tur[4]. 
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Ger~el saytlarm [a, b] kapah arahgmdan ger~el say1larda degerler alan bir / : [a, b] ➔ m fonksiyonunun 
Xo E [a, b] noktasmdaki tiirevlenebilirligi 

lim f(x) - f (xo) a< x < b x --1- x 
:i:➔:z:o x - Xo , - - , r o (1) 

limitinin varhgi ile ifade edilen ve f fonksiyonunun x0 noktasmdaki yerel bir ozelligidir. Limitin 
degerine, tiirevin xo noktasmdaki degeri denir ve f'(xo) ile gosterilir. Bu §ekilde yine [a, b] arallgmdan, 
ger~l saytlarda deger alan yeni bir /' fonksiyonu tan1mlanabilir. Eger f' fonksiyonunun tarum kiimesi 
[a, b] ise /, [a, b] iizerinde tiirevlenebilirdir denir. 

Bir/ fonksiyonunun x0 noktasmdaki tiirevlenebilirligi onun x0 da (yine yerel bir ozellik olan) siirekliligi 
gerektirir. Ancak bu onermenin tersi dogru degildir. 

Ornegin, / (x) = lxl, mutlak deger fonksiyonu, siirekliligin tiirevlenebilirligi gerektirmedigini gosterir. 
Ger~ekten bu fonksiyon x = 0 noktasmda siirekli iken (1) deki limitte sagdan limit 

lim ~ = 1 
:z:➔O+ X 

iken, soldan, yani s1ftra negatif degerler ile yakla§tldlgmda, 

-x 
lim - =-1 

:z:➔O- X 

oldugundan (1) deki limit yoktur. f(x) = lxl fonksiyonu ile oynayarak siirekli ancak sonlu veya sayilabilir sonsuzlukta noktada tiirevlenebilir olmayan fonksiyonl~ iiretebilirsiniz. 19.y.y. ba§lannda matematik~ler siirekli fonksiyonlann hatm saytlir bir kiimede tiirevlenebilir oldugundan kU§kularuyorl 

Bu konuda ilk ~e koyulan A.M. Ampere oldu. 1806'da Ampere, siirekli olsun, olmasm her fonksiy
onun, ihmal edilebilir, bir kiime di§mda tiirevlenebilecegini ileri siirmii§tii. 
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Ampere, bu konuda b~aris1z oldu. Bu konudaki ~alil}malara Weierstrass (1815-1897), 18 Temmuz 
1872'de Berlin Akademisine sundugu ~alil}mas1 ile nokta koydu. Weierstrass, her noktada siirekli 
ancak hi~bir noktada tiirevi olmayan fonksiyon orneklem~ti. O'nun ornegi ilk kez 1875'de Du Bois
Reymond tarafmdan yaz1ldi. Bu ornek, a'nm tek ve tamsayi, b'nin de O < b < 1 ve ab > 1 + 3; 
saglayan ger~el bir sayi s~ilerek tan1mlanan 

oo N 
/(z) = ~ = lim ~ bk cos(a1r1rz) LJ N➔ooLJ 

k=O k=O 

fonksiyonu idi. Avusturyal1 B. Bolzano (1781-1848)'nun 1830'da benzeri bir omek i~ ettigi biliniyor. 
Ancak Bolzano'nun yaz1S1 1920'de ele g~iyor ve yaztldiktan 100 yil sonra, 1936'da bastlabiliyor. 

Weierstrass'tan bu yana boylesi bir ~ok fonksiyon omekleniyor. Ancak 1960'da, F.A. Behrend 
tarafmdan iiretilen ornek, bu omekler i9nden en kolay anl~1hr olanlardan biri. 

Ger~el saytlar, R'den, yine R'de degerler alan heryerde siirekli ancak hi~bir yerde tiirevlenebilir 
olmayan fonksiyon omegi olarak 'P = tp(z) fonksiyonu l}oyle tammlansm: 

(z) _ { lzl , lzl $ 2 
'P - tp(z + 4n) , n = ±1, ±2, • • • 

I{) fonksiyonunun 31}3gidaki ozellikleri vardrr. 

1. I{) siireklidir 

2. 0 $ tp(z) $ 2 ve l'P(z) - tp(y)I $ 2 

3. Herz ve., irin -1 < ,p(z)-,p(JI) < 1 
" ,.. - z-11 -

4. Here ger~el sayis1 i9n le - zol = 1 ve lcp(e) - cp(zo)I = le - zol kOl}ullarlill saglayan z 0 vardir 

5. a> 0 ve b > 0 i9n 'Pn(z) = ancp(bnz); n = 0, 1, 2, · · · ile tannnlarursa, 'Pn siirekli bir fonksiyon-
dur 

6. 0 $ 'Pn(z) $ 2an, l'Pn(z) - 'Pn(Y)I $ 2an 

7. l'Pn(z) - 'Pn(Y)I $ anbnlz - YI 
8. Here i9n, le- Znl = bl" kOl}ulunu saglayan Zn vardrrki bu Zn, l'Pn(e) - 'Pn(Zn)I = anbnle- znl 

el}itligini saglar 

00 

$imdi, a sayislill O < a < 1 olarak s~elim ve /(z) = L 'Pn(z) olarak taniml1yahm. (6) ozelligi 
n=O 

ve fonksiyon serileri i9n kullamlan Weierstrass M-ol~iltil ile /(z) fonksiyonunu betimleyen serinin 
dilzgiin yakmsadigiru buluruz. Diizgiin yakmsayan siirekli fonksiyonlarin limiti olarak tanimlanan bir 
fonksiyon siirekli olacagmdan, f fonksiyonu siireklidir. 

/ fonksiyonunun tiirevlenebilir olmadigim gormek i~in ab >. 1 ve e i9n lim Zn = e olan bir (zn) 
di · · 1· n➔oo zis1 s~e 1m. 
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I ,c~ .=-;.ex. I = Ii \P;(c! = ::cz.) I 
> I cpn(C~ = :n(Xn} I- f I cp;(c} = cp;(xn} I 

n . 0 "...J. C Xn J= ,J-,-n 

n-1 oo 

> (ab)" - I)ab)i - 2b" L ai 
j =O j=n+l 

(ab}"_ (ab)" - 1 _ 2a(ab}" 
ab-1 1-a 

> (ab}"(1- -
1

- - ~) 
ab-1 1-a 

Buradan d = 1 - +- - k > O ise 
au-1 1-a 

liml f(c) - f(xn) I > lim(ab}"d = oo 
C-Xn 
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olacagmdan, c noktasmda, tiirevlenebilirligi tan1mlayan limit yoktur ve f fonksiyonu c noktasmda 
tiirevlenebilir degildir. 

Giiniimiizde Baire Kategori teoremi olarak bilinen bir teorem sayesinde bir<;ok siirekli fonksiyonun 

tiirevlenebilir olmadigim biliyoruz. Bir anlamda tiirevlenebilir (siirekli} fonksiyonlar siirekli fonksiyon 
i~inde ~ok azd1r[2]. 

KAYNAKLAR 

[1) Behrend, F.A: Crinkly Curves and Choppy Surfaces AMM, 67 (971-973), 1960 

[2] Boas R.P: A Primer of Real Functions, Math. Ase. U.S.A, 1972 

Matematik, insan zekasmm en giizel ~ocugudur. Bu ~ocugu tan1mak, anlamak ve 

biiyiitmek, insanhgm insanhga dogru sonsuz bir seri halinde a.<;1lmas1 demektir. 

Anonim 
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CARMICHAEL SAYILARl 

Engin Biiyiikq1k 
iYTE, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Urla, iZMiR 

Fermat'm kiic;;iik teoremine gore; nasal bir sayi ise her a E Z ic;;in an = a (mod n) ya da nl(an - a) 

dir [2]. Dogal olarak asal sayilar ~mda bu kongiirans1 saglayan tamsayilar bulunup bulunmad1g1 

sorulabilir. Bu soruyu ilk olarak 1910 ytlmda R. D. Carmichael adh bir matematikc;;i yarutlamt§ ve 

her a E Z i~n; 
561(= 3 · 13 · 17)l(a561 

- a) 

oldugunu gostermi§tir. Daha sonra 1912 yilmda "aP-t = 1 (mod P) kongiiransm1 saglayan P 

bile§ik sayitlan iizerine" adh makalesinde bu saytlann baz1 ozelliklerini tarutm1§tir. Bundan dolayi 

bu kongiirans1 saglayan bile§ik sayilara Carmichael saydan denmektedir. 

Bu saytlann ozelliklerini incelemeden once baz1 tarum ve teoremleri gorelim. 

n EN, n ~ 2 olmak iizere 
Zn= {O, 1,2, ... ,n-1} 

kiimesini ele alal1m. x, y E Zn ic;;in x + y, xy ve n ye Z i~nde bolme algoritmasmt uygulayahm: 

.x + y = an + r , a E Z, r E Zn 

xy = bn + S I b E Z, S E Zn 

Bu durumda r ve s, s1ras1yla, x + y ve xy sayilar1 n ile boliindiigiinde elde edilen en kiic;;iik negatif 

tamsaytlar olup tek tiirlii belirli olduklarmdan, 

x EB y = r ve x ® y = s tarumlanrrsa, Zn ic;;inde EB ve ® ikili i§lemleri elde edilir. 

Zn nin n ile aralarmda asal olan elemanlanmn olll§turdugu kiimeyi Z~ ile gosterelim: 

Z~ = {k E Zn: (k,n) = l}. 

Bu durumda Zn ve Z~ run s1ras1yla EB,® i§lemlerine gore hirer grup olduklan kolayca gosterilebilir. 

Z~ mn mertebesi (eleman sayis1) </J(n) ile gosterilir. ~u halde, n ;::: 2 ic;;in, </J(n) = IZ~I =(n den kiic;iik 

ve n ile aralannda asal olan dogal sayilarm sayis1) dtr. 

Bir G grubu ve x E G ic;;in 
G = { xn : n E Z} =< x > 

ise G ye bir devirli grup, x elemamna da G nin bir ureteci denir. 

Teorem 1 n ;::: 2 §eklinde bir pozitif tamsay1 ve n = pf1 p~2 
••• pf' ise, 

t 

</J(n) = fI[pf;-1(p; - l)] = n fI(l- ~) 
i=l P, 

dir. 

Kan1t: [2] 

Teorem 2 (Euler) m pozitif bir tamsayi ve (a, m) = 1 ise a¢(m) = 1 (mod m) dir. 

Kawt: m den kilc;;iik ve mile aralarmda asal olan tamsayilar kiimesi {x1, ... , xk} olsun. Diger taraftan 

(a, m) = 1 olan bir a pozitif tamsayis1 ic;;in {axi, ... , axk} kiimesini ele alahm. Bu kiimenin her bir 

elemarumn mile aralannda asal oldugu ac;;tkt1r. Bu takdirde her iki kiimenin m modiiliine gore denk 

olduklanm soyleyebiliriz. Buradan da ax1 • • • axk = x1 • • • Xk (mod m) =} a¢(m) = 1 (mod m) elde 

edilir. 
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Teorem 3. (Qin Kalan Teoremi) n1, ... , nr iki§er iki§er aralannda asal pozitif tamsayilar ve a1, ... , ar 

herhangi tamsayilar ise, 
x = a1 (mod ni) 

x = a2 (mod n2) 

X = ar (mod nr) 

olacak bi<;imde bir x tamsayis1 vard1r. Aynca sozkonusu x tamsay1s1 n1 • • • nr modilliine gore tek 

tiirlii belirlidir. 

Kamt : [2] 

Tamm: n bile§ik bir tamsay1 ve bn-l = 1 (mod n) kongiirans1 Vb E Z~ ic;in saglarursa n bir 

Carmichael saym 'dtr denir. 

Teorem 4. n tek ve bile§ik bir tamsayi olsun. Eger n'nin l'den biiyiik bir tamkare boleni varsa n 

Carmichael sayis1 olarnaz. 

Kamt: p asaI ve p21n oldugunu varsayahm. Bu takdirde, q,(p2) = p(p-1) oldugundan Teorem 2'den 

g11(p-l) = 1 (mod p2) 

olacak §ekilde bir g E Z oldugunu soyleyebiliriz. 

m: p dt§mda n'yi bolen asal sayilarm sayis1 olsun. $u halde (p2, m) = 1 ve Teorem 3'den dolay1 

x = g (mod p2) 

x = 1 (mod m) 

sistemini saglayan x = b tamsayis1 vard1r. 
Diger taraftan (b, n) = 1 ve l,P(P-l) = 1 (mod p2) oldugundan b tamsay1s1 z;2 'nin bir iireteci olur. 

$imdi bn-l 1- 1 (mod n) oldugunu gosterirsek, Carmichael sayis1 tannrundan n'nin bir Carmichael 

sayis1 olamayacagrm soyleyebiliriz. 
Kabul edelim ki bn-l = 1 (mod n) olsun. Bu durumda 

boylece 

bn-l = 1 (mod p2) 

l,P(p-l) = 1 (mod p2) 

p(p - l)l(n - 1) 

=> n - 1 = p(p- l)s 

=> n - 1 = 0 (mod p) 

elde edilir. Bu ise pin oldugundan bir c;eli§kidir. Sonuc; olarak bir p asal sayis1 ic;in vln ise n 

Carmichael sayis1 olamaz. 

Teorem 5 ( Korselt kriteri) n tamsay1smm Carmichael sayis1 olmas1 ic;in gerek ve yeter kO§ul her 

pjn asal sayis1 ic;in (p- l)l(n - 1) olmas1dir. 

Kan1t: => n bir Carmichael sayis1 olsun. Bu durumda her b E Z~ ic;in; 

bn-l = 1 (mod n) 

saglamr. pjn ic;in ((p - 1) J(n - 1) oldugunu varsayal1m. 

g, z;'nin bir iireteci olsun bu durumda gP-1 = 1 (mod p) olur. Bu durumda Teorem 3'e gore 

b = g (mod p) 
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n 
b = 1 (mod-) 

p 

Engin Buyii~ik 

kongiiranslanru saglayan bir b E Z vardJr. Buraclan da (b, n) = 1 ve bn-l = gn-l (mod n) 

=> gn-l = 1 (mod n) 

=> (p- l)l(n - 1) 

bu ise varsayrmla ~li§ir. 0 halde (p - 1) I ( n - 1) olmahdJr. 
<=: pin ve a E Z~ olsun. Fermat'm kii~illc teoremine gore aP-1 = 1 (mod p) dir. Hipoteze gore 

(p- l)l(n - 1) oldugundan; 
an-1 = a(p-l)k = 1 (mod p) 

ve dolayis1yla 
an-l = 1 (mod n) 

elde edilir. Boylece n tamsayismm bir Carmichael sayis1 oldugu goriiliir. 

Teorem 6 Her Carmichael sayis1 en az ii~ farkh asal sayirun ~arp1midJr. 

Kamt: Teorem 4'e gore her Carmichael say1S1 farkh asal say1larm ~pim1d1 §eklindedir. Bu nedenle 
kanit1 tamamlamak i~n; n bir Carmichael sayis1 ve p, q asal olmak iizere n = qp bi~iminde olamay
acagiru gostermek yeterlidir. 
Kabul edelim ki n = qp, p > q ve n bir Carmichael sayis1 olsun. Bu durumda Teorem 5'e gore 
(p- l)l(qp - 1) dir. Buraclan da bir k E Z i~in (p- l)k = qp - 1. Boylece 

qp-1 q-1 
k=--=q+--

p-1 p-1 

elde edilir bu ise (p- 1) ,f(q - 1) oldugundan bir ~eli§kidir. 

Teorem 7 (Chernick) Eger 6m + 1, 12m + 1, 18m + 1 sayilar1 bir m E Z i~n asal ise 

n = (6m + 1){12m + 1){18m + 1) 

sayis1 bir Carmichael sayis1drr. 

Kamt: Corselt kriterine gore her pin i~in (p- l)l(n - 1) oldugunu gostermeliyiz. 

n = (6m + 1){12m + 1)(18m + 1) 

= 6 . 12 • 18m3 + (6 • 12 + 6 • 18 + 12 · 18)m2 + 36m + 1 

ve 
p = 6m + 1, q = 12m + 1, r = 18m + 1 

asal olmak iizere; 
(p- l)l(n - 1), (q - l)l(n - 1), (r - l)l(n - 1) 

oldugu ~1ktrr. 0 halde n bir Carmichael sayis1drr. 

Ornek : m = 1 i~n 
p = 6·1+1=7 

q = 12 · 1 + 1 = 13 

r = 18 • 1 + 1 = 19 

p, q, r asal oldugundan n = 7 · 13 · 19 sayis1 bir Carmichael sayis1dJr. 

Teorem 8 (Duparc) m, q ve r asal sayilar ve n = m • q · r bir Carmichael sayis1 ise q < r i~in, 
q < 2m2 ve r <m3 dir. 
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Karut: .. n bir Carmichael say1S1 oldugundan "Corselt kriteri" nden (r- l}l(n-1) ve (q-l}l(n- l}'dir. 
Buna gore 

1 = n = m · q · r = m • q (mod (r - 1)) 

1 = n = m · q · r = m • r (mod (r - 1}} 

denkliklerini yazabiliriz. $imdi 

C= m·q-l D= m · r-l 
r-1 . q-l 

olsun. Bu durumda 1 $ C < m < D oldugu ~ktir. Buradan 

D · (q - 1} = m • r - 1 = m . ( m · ~ - 1 + 1} - 1 

(C · D - m
2
)(q -1} = m2 

- m + m • C - C = (m + C)(m -1} > 0 
buradan da 

(q -1} $ (m + C)(m - 1} < m2 + (C - l}m (mod n1} 

elde edilir. Diger taraftan C < m oldugundan; q - l < 2m2 ve dolay1S1yla q < 2m3 bulunur. $imdi 
(l}'den, -

m · q - l m3 + ( C - 1) · m2 
3 r-1= C < C $m 

buradan da r < m3 elde edilir. 

Bu teorem E. Pinch adh bir matematik<;i tarafmdan 1015'e kadar olan Carmichael sayilarmm bu
lunmasmda kullanilmu~. E. Pinch bu say1ya kadar 105212 tane Carmichael sayis1 bulundugunu 
gostermi§tir. 

Carmichael sayilarmm sonsuz sayida oldugu bu saytlann keiJfedilmesinden yakla§ik bir asir sonra 
ispatlanabilmi§tir. Sozkonusu ispat 1994'de W. R. Alford, Andrew Granwille ve Carl Pomerance 
tarafmdan yaptlmi§ ve ispat "Sonsuz ~oklukta Carmichael saym vardar" adh makalede tan1ttlmi§t1r. 
Sozkonusu makalede, yeterince biiyiik x tamsaytlar1 i<;in x e kadar olan Carmichael saytlarmm say1smm 
x217 den biiyiik oldugu ispatlanml§tir. 

KAYNAKLAR 

[1] H. ibrahim Karaka§: Soyut Cebire Giri§, MEIN yayinlar1, 1998 

[2] J. A. Anderson & J. M. Bell: Number Theory With Applications, Prentice Hall, 1997 

[3] W.R. Alford, A. Granville & C. Pomerance: "There are Infinitely Many Carmichael Numbers," 

Ann. Math., Volume 140, 703-722, 1994 
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EGLENCELiK ... 

KiMLER NASIL FiL A VLAR 

Matematik~er 

Fil avlamak i9I1 Afrika'ya gider, fil olmayan h~yi 

di§&n at1p kalanlan avlarlar. 

Deneyimli Matematik~er 

Matematik~lerin 

yaptigi i§e giri§meden once Afrika'da en az bir filin 

bulundu~nu kamtlarlar. 

Matematik Prof~orleri 

Afrika'da en az bir filin varhgini kamtlarlar ve 

onun bulunup yakalanmas1 ii,;in de Yiiksek Lisans 

ogrencilerine odev verirler. 

Bilgisayar Muhendisleri 

• Afrika'ya giderler. 

• Umit Burnu'ndan ba§layarak diizenli bir §ekilde 

tiim kltayi tarayarak kuzeye dogru ilerlerler. 

• Bu esnada her arama anmda; 

- Goriilen tiim hayvanlan avlarlar. 

- Her yakalanan hayvani bilinen bir fille 

ka.r§tl~mrlar. 

- Bulunca o hayvani yakalarlar. 

istatistik~iler 

Ardi§ik olarak "n" kez kar§tl~iklan hayvana "fil" 

adim verip onu avlarlar. 

••••••••••••••••••••••••• 

HATA NEREDE 

Oncelikle, a -::/ 1 pozitif sabit bir sayi, x pozitif bir 

say1 ve c herhangi bir say1 olmak iizere 

log,. (xc) = c. log,. x 

formiiliinii animsayahm. ~imdi de §U gozlemi yar

pahm: 

0 = log(l) = log((-1)2
) = 2. log(- 1) 

0 halde, 2. log(-1) = 0 olup buradan da log(-1) = 0 

elde ederiz (mi acaba?) 

••••••••••••••••••••••••• 

Eglencelik 

iLGiNQ TEOREM 

Biitiin pozitif tamsaydar ilgin,,;tir. 

ispat: Kar§1tm1 kabul edelim. Yani, ilgini,; olmayan 

enaz bir pozitif tamsayi bulunsun. 0 halde ilgini,; ol

mayan en.kii',;iik bir pozitif tamsayi vardir. Fakat, bir 

saniye, bu olduki,;a ilgini,;! Qeli§ki. 

••••••••••••••••••••••••• 

• En kisa matematik §akas1: e < 0 olsun. 

• Yeteri kadar biiyiik 1 'ler ii,;in 1 + 1 = 3 tiir. 

• Einstein ve Pisagor bulu§lar1mn kombinasyonu: 

E = mc2 = m(a2 + b2
) 

• lllll3-+4 32 = 16 

••••••••••••••••••••••••• 

Yanli§ aranan telefon numaras1 i~in santraldan alman 

yamt: 

"Sana! bir say1y1 tU§ladiniz. Liitfen telefonunuzu 90° 

,,;evirerek yeniden deneyiniz." 

• •••••••••••••••••••••••• 

Qtlgm bir matematiki,;i otobiise biner ve biitiin yol

cular1 tehdit etmeye b&§lar."integralini alacagim, 

tiirevini alacagim" Otobiisteki herkes korkup ka',;ar 

ama sadece nazik bir kadm kalir. Adam kadma 

yakl&§ir ve "Korkmuyor musun! Senin de integralini 

ala.cag1m, tiirevini alacagim" Kadm sakin bir ses 

tonuyla adam1 yarutlar."Hayir korkmuyorum, i,;iinkii 

ben e"' im." 

••••••••••••••••••••••••• 

7r NEDiR 

Fizik~inin yaruti: 71' e§ittir 3.141592 ± 0.0000007 

Miihendisin yan1ti: 71'? yakla§ik olarak 3 

Matematik~inin yan1ti: 71', bir ,,;emberin i;evre 

uzunlu~un ,,;ap uzunlu~na oraru ile elde edilen 

sabit bir say1dir . 



PROBLEMLER VE <;OZUMLER 

Hanrlayan: Re/ail Alizade 

Uyar1: Dergimize .al1§t1rma . problemlerinin ~o
ziimlerini degil, yalrnzca yari§ma problemlerinin 

i;oziimlerini yollayllliz. Qozilmleri gonderirken 

liltfen §U noktalara dikkat ediniz: 

- Her sorunun ~6ziimilnil ayn bir kagida okunakh 

ve anla§tlrr bir bi~imde yazllliz. 

- Kagidm sag iist k6§esine admiz1, soyadtmz1, 

adresinizi, 6grenci iseniz okulunuzu ve slllifimz1 

yaz1mz. 

- Qozilmleri, izmir Yilksek Teknoloji Enstitilsil, 

Matematik Boliimil, Giilbah~ Koyil, Urla-izmir 

adresine 31 Ocak 2002 tarihine kadar gonderiniz. 

\ 

ALUjTIRMA PROBLEMLERi 

A.246. n pozitif t;amsayis1 3'iln kat1 degilse, 

her birinin basamaklar1 toplam1 n'e bolilnen iki 

ard1§1k pozitif tamsa:yi bulundugunu gosteriniz. 
I 

A.24 7. ABC il~geninin ~enarlar1 ilzerinde 

dt§a yonelik ABMN, ECKL, ACPQ kareleri 

9zilmi§tir. [QN] ve [KP] dogru par~ari 

ilzerinde Q NT Z ve KP XY kareleri ~izilmi§tir. 

ABMN ve .BCKL karelerinin alanlar1 fark1 d ise 
I 

Q NT Z ve KP XY karelerinin alanlari farkllll bu-

lunuz. 

A.248. Kutuda mavi ve kirmiz1 olmak ilzere 

toplam 30 tane bilye bulunur. Herhangi 12 tane 

bilyeden enaz biri mavidir, her?angi 20 bilyeden 

enaz biri kirm1Z1drr. Sepetteki mavi ve krrm1z1 

bilye1erin say1sm1 bulunuz. 

A.249. Liseden bir~ ki§i aynld1ktan ve bir~ 

ki§i liseye katildiktan sofu:a 6grenci say1s1 %10 

azald1, erkek 6gren~ilerin say1s1 %50 'den %55 'e 

9kt1. Erkek 6grenci sayis1 artt1 mI , azald1 m1? 
I 

A.250. Bir aile gece koprilye yakla§tl. Baba 

koprilyil 1 dakikada , anne 2 dakikada , ~ocuk 

5 dakikada , bilyilkanne 10 dakikada ge~ebilir. 

Koprilden ayru anda en fazla 2 ki§i ge~ebilir ve 
I 

ailenin tek bir lambas1 bulunmaktadrr. Aile 17 

dakikada koprilyil nas1l ge~ebilir? (Koprilyil lam

bas1z ge~ek miln;ikiln degil ve kopril uzaktan 

aydmlat1lamaz.) 

29 

YARl6MA PROBLEMLERi 

Y .246. A, 2A, 3A, ... , 500000A sayilarindan 

hi~birisinin son 6 basamagi birbirine e§it (yani 

aaaaaa §eklinde) olmayacak bi~imde bir alt1 

basamakh A sayis1 bulunur mu? 

Y247. ABCDEF dt§bilkey alt1geninin 

AB, BC, CD, DE, EF, FA kenarlarinm orta nok

talari srras1yla A', B', C', D', E', F' ol

sun. ABC',BCD',CDE1,DEF1,EF A',FAB' 

il~genlerinin alanlari toplamI S ise ABCDEF 

alt1geninin alan1m bulunuz. 

Y .248. 10 bankac1 bir masa etrafinda oturmU§lar 

ve herbir bankacimn hesabmda bir ger~el sayi 

yaztlmi§t1r. Bu sayilar pozitif ve negatif ola

bilir. Bankactlar srras1yla geriye kalan 9 ki§inin 

herbirinin hesabma (i§lemlerden 6nceki) kendi 

sayismm ¼'unu ekliyor, kendisine ise O yaz1yor. 

Onuncu i§lemden sonra bankacilarm sayilarmm 

ilk ba§taki duruma gelemeyecegini gosteriniz. 

Y.249. a1 ~ a2 ~ a3 ve b1 ~ ~ ~ b3 olmak 

ilzere a1 + a2 + a3 = b1 + ~ + b3 , a1a2 + a2a3 + 

a3a1 = b1 ~ + ~b3 + b3b1 e§itliklerini saglayan 

a1, a2, a3, b1, ~' b3 ger~el sayilar1 verilmi§tir. a1 $ 

b1 ise a3 $ b3 oldugunu gosteriniz. 

Y.250. Bir dt§bilkey n-gende, her k6§egen en fa
zla bir ba§ka k6§egenle kesi§ecek §ekilde en fazla 

~ k6§egen 9zilebilir? (K6§egenler ayru k6§eden 

~Ikiyorsa, bu k6§e kesi§im noktas1 olarak kabul 

edilmiyor.) 

<;OZUMLER 

A.236. 347777743 sayis1 asal m1drr? 

<;oziim. 347777743 sayis1m 

333333300+ 11111110+3333333 §eklinde yazarak, 

11111111 say1sma bolilndilgilnil ve dolayis1yla 

asal olmadtg1m gorilrilz. 

A.237. ABC ikizkenar dik il~geninin AC 

hipotenilsil ilzerinde, s(MBN) = 45° olacak 

§ekilde M ve N noktalar1 almml§trr. 

IAMl2 + INCl2 = IMNl2 

oldugunu kanitlayimz. 

<;oziim. s(MBP) = s(ABM) ve IP Bl = 

IABI = IBCI olacak §ekilde bir P noktas1 alahm 
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C 

Sekil 1 

IABI = IBCI olacak §ekilde bir P nok-
1:.,. 

w1 alahm ($ekil 1). 0 halde ABM ve 
I:.,. 

MBP iic;genlerinin eljitliginden IAMI = IPMI 
elde ederiz. Diger taraftan s(PBN) = 
45° - s(PBM) = 45° - s(AB°M) = 90° -

s(MBN) -:- s(AB°M) = s(NBC) oldugundan, 
I:.,. I:.,. 

PBN=NBC'wr. Dolayis1yla IPNI = INCl'dir. 
s(MPN) + s(NCB) = 90° oldugundan, IM Al2 + 
INCl2 = IPNl2 + IPNl2 = IMNl2 elde ederiz. 

A.238. lx5 boyutlu dikdortgeni oyle 5 
parc;aya aymn ki, bunlar birle§tirilerek bir kare 
olU§turulabilsin. 

<;oziim. Elde edecegimiz karenin kenar 
uzunlugunun v'5 olacagi ac;ikt1r. A§agida karenin 
olU§turulma siireci verilmi§tir (IABI = IBCI = 
IHGI = IGFI = 2; ICDI = IDEI = IFEI = l'dir). 

A B C D 

H G F 

·$ekil 2 

A.239. 

11 1 1 1 1 1 
l-2+3-···-2x +2x+l = 11+12+···+21 

denklemini c;oziiniiz. 

<;oziim. Denklemin sag tarafuu 

1 + 1 + + 1 _ 1+!+ +_!_+_!_-1_!_ --
11 12 .. . 21 - 2 .. . 20 21 2 . .. . 

- 1 ! _!_ _!_ ! ! _!_-2(! ! ... + ~ 
- 1+3+5 • .. +19+21+2+ 4·•-+20 2+ 4 2 

11 1 1 11 1 
= 1 + 3 + s··· + rn + 21 - 2 - 4 ... - 20 

1 1 1 1 
= 1 - 2 + 3 - ... - 20 + 21 

§eklinde yazarak x = 10 sayismm bir c;oziim 

ld V H • • • • / ( ) 1 1 + 1 1 + 1 o ugunugoruruz. x = -2 3-···-2z 2z+1 
fonksiyonu azalan oldugundan (f(l) > /(2) > 
/(3) > ... ), c;oziim tektir. 

A.240. 20 ki§inin kattldigi bir satran<; turnu
vasmda herkes birbiriyle hirer mac; yapt1. Sonu<;ta 
katilanlardan her birinin kazandigi ve berabere 
kaldigi mac;larm sayis1 ayru olabilir mi? 

<;oziim. i. katilan ki§inin (i = 1, 2, ... 20) 
kazandigi mac; sayis1 ni, kaybettigi mac; sayis1da 
mi olsun. Her kattlanm berabere kaldigi mac; 
sayis1 kazandigi mac; sayisma eljit olursa, her 
i = 1, 2, ... , 20 ic;in 2ni + mi = 19 olur. Bir 
ki§inin kazandigi mac;1 digeri kaybetmi§ ( ve ter
sine) oldugundan 

20 20 

I:ni = I:mi 
i=l i=l 

olacak. 0 halde 

20 20 20 20 

20-19 = L(2ni+mi) = 2 L ni+ L mi= 3 Lr. 
i=l i=l i=l i=l 

e§itligi elde edilir. 20 • 19 c;arp1m1 3'e 
boliinmediginden, c;eli§ki elde et.mi§ oluruz. 
Boylece problemde bahsedilen durum mii.mkiin 
degildir. 

Y.236. Sonsuz sayida n pozitif tam sayis1 ic;in, 
n'nin iki tam saymm kareleri toplam1 §eklinde 
gosterilebilecegini; n - 1 ve n + 1 sayilarmm ise 
bu §ekilde gosterilemeyecegini karutlayimz. 



n + 1 sayunrun basamaklar1 toplamt 3'tiir, 
dolayis1yla n + 1,3'e bolilniir, 9'a boliinmez. 0 
halde n + 1 = k2 + m 2 §eklinde gosterilebilirse, k 
ve m, 3'e bolilnecek, dolayunyla k2 +m2 sayis1 9'a 
bolilnecek. Qeli§ki! 

Y.237. M di§bukey ~okgeni bir nokta etrafmda 
90° donme sonucu kendisine donii§iiyor. Birisi 
M'yi i~ren, digeri de M'nin i~inde bulunan ve 
yan~plan biri digerinin ../2 kat1 olan iki daire 
bulundugunu kanitlayiruz. 
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Y.239. a< b < c saytlan x2 - 3x + 1 = O denk
leminin ~<YLiimleridir. f-+~+! toplammi bulunuz. 

Coziim. Vieta Teoreminden a+b+c = O; ab+bc+ 
ac= -3 ve abc= -1 elde ederiz. u = f + k + £. 

ve V = .! + £ + ~ alalim O halde c 
0 

Q b C • 

a2c + ab2 + bc2 + ac2 + a2b + frc u+v=----------
abc 

ac(a + c) + ab(a + b) + bc(b + c) 
-1 

Coziim. M ~okgeninin O noktas1 etrafmda 90 
derece donmesi sonucu kendisine donii§tiigilnii 
varsayal1m. Qokgenin O noktasmdan en uzak ve 
olan k6§esini {ve ya bunlardan birini) A1 

= -[ac(-b) + ab(-c) + bc(-a)] = -3 

a3b3 + b3c3 + c3a3 
UV = 3 + a'Jb2c2 

ile gosterelim.9O derece donme sonucu A1 'in 
donii§tiigii k6§e A2, A2 'nin donii§tiigii k6§e A3 
, Aa 'iin donii§tiigii k6§e A4 olsun. 0 halde 
~ de A1 'e donii§ecek.Dolayis1yla A1A2A3A4 , 

merkezi O noktas1 olan bir karedir. Bu karenin 
~vrel ~emberi M ~okgeninin tiim k6§elerini ve 
dolayis1yla tiim kenarlarmi i~erecektir. Diger 
taraftan M di§biikey oldugundan, tiim kenarlan 
A1A2Aa~ karesinin i~ teget ~emberinin di§Inda 
bulunacak. Boylece bu iki ~emberden biri M'yi 
i~erecek, digeri de M 'nin i~inde bulunacaktrr. 
Bu ~mberlerin yar1~aplar1 oranmin ../2 oldugu 
~1ktrr. 

Y.238. ½, ½, ¼, ... , 1i0 saytlanndan olll§all ve 9ft 
sayida eleman i~eren tiim kiimeler almiyor ve her 
kiimedeki say1larm ~pum hesaplaruyor. Tiim 
~pimlarm toplammi bulunuz. 

r-·· .. 1 1 1 1 ytl d ·tt d .._.,ozum. 2, 3, 4, ... , 100 sa arm an ~1 sayi a 
almarak olU§turulan tiim ~arp1mlarmm toplamt 
Q ile, tek say1da almarak olU§turulan tiim 
~pimlarm toplam1 T ile gosterelim. 0 halde 

1 1 1 
Q + T = (1 + 2)(1 + 3) .... . (1 + 100) -1 

3 4 101 101 99 
= 2 · 3·····100-l = 2-l = 2 

ve 

Q-T = {1- ~)(1- }) · ... · (1- l~O) -1 

12 99 1 99 
- - · - · ... · - -1 - - - 1 - --

2 3 100 100 100 

olacak. Dolayis1yla Q = ½ ( 9l - 1
9l0) = 9

: 0~9 elde 
ederiz. 

elde ederiz. a3 - 3a + 1 = 0, b3 - 3b + 1 = 0 ve 
c3 - 3c + 1 = 0 esitliklerini kullanarak a3 + b3 + 
c3 = 3(a + b + c) - 3 = - 3 ve a3b3 + b3c3a3c3 = 
9(ab +be+ ac) - 3(a + b + c) + 3 = 24, buradan 

da uv = -18 elde ederiz. 0 halde u = -6, v = 
3 veya u = 3, v = -6'dir. a < b < c oldugundan 
u-v = (a-b)(b-c)(c-a) < 0 elde edilir. Dolav,Q1yla abc ~-
U = ~ + k + £. = -6' dir. u C Q 

Y.240. Hern> 1 tam sayis1 i~in, 

xf + x~ + ... + x: = M 

denkleminin negatif olmayan tam sayilardan 
olll§all X1,X2, ... ,Xn kokilniin bulunmamasmi 
saglayan sonsuz say1da M sayismm bulundugunu 
kan1tlaym1z. 

Coziim. n > 1 sayismi sabit tutarak, herhangi 
k $ n pozitif tamsayis1 i9n, kn - 1 sayismdan 
biiyiik olmayan ve xf+ ... +x~ §eklinde yaztlabilen 
saytlann sayismi degerlendirelim. 0 $ x1 $ 
X2 $ ... $ Xn $ k - 1 oldugunu kabul edebili
riz. X1 = m, 0 $ m $ k - 1 ise, X2, xa, ... , Xn 
saytlanndan herbiri en fazla k - m tane deger 
alabilir, dolayis1yla miimkiin {x1, .. ,,xn)' lerin 
sayis1 (k - m)n- 1 'i g~mez. Tiim m'lere gore 
aldigirmzda, boy le n 'lerin sayis1 :E~-:;0 ( k-m) n- 1 

toplamtru g~mez. 0 halde m $ kn - 1 e§itsizligini 
saglayan ve xf + ... + x~ §eklinde gosterilemeyen 
m 'lerin sayis1 

k -1 

kn - 1 - I: (k - mt-1 ~ kn - 1- (k - l)kn- 1 

m=O 

= kn- 1 - 2 
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sayismdan kiic;iik degildir. Bu her k ~ n u;m 
dogru oldugundan k'yi biiyiiterek kn-1-2 sayism1 
istedigimiz kadar biiyiitebiliriz. 

KiTAPLAR ... KiTAPLAR 

MATEMATiGiN TEMELLERi 

(sayi sistemleri ve cebirsel yap.Zar) 

i.Halil Kar~, METU Press, 2001 

MATEMATiK ANALiZ VE ANALiTiK 
GEOMETRi 

(Fen-Miihendislik Fakulteleri ve Yuksek Okul 
Ogrencileri i~in) 

Qeviri Editorii: Omer Akm, Palme Yaymcihk, 
2001 

YAZARLARA 

Dergimiz matematige ilgi duyan herkesi yazar 
kadrosuna kabul etmektedir. Yayinlanacak 
yaztlann matematik Ue ilgili olmas1 dujmda her
hangi bir kis1tlama yoktur. Fikir vermesi 
~1Smdan §U konular1 s1ralayabiliriz: 

* Konu sunU§lan. · 

* Matematiksel dii§iincenin degiljik alanlardaki 
uygulamalanm vurgulayabilecek yazdar. 

* Y tllardrr c;oziim bekleyerek ya da heniiz 
c;oziilmemi§ iinlii problemlerin tanit1m1. 

* Matematige ilgi duyan ogrencilerin kendi
lerini a§masma yardlmci olabilecek problemler. 

* Matematiksel kavramlar tarihi ve matem
atikc;ilerle ilgili yazilar. 

* Daha saghkl1 . bir miifredat program1n1 
olll§turmaya yonelik inceleme, ele§tiri ve alter~ 
natif oneriler. 

* Matematik diinyasmdan giincel haberler. 

Gonderilen yazilar aynen yayinlanabilecegi gibi 
biitiinliigii bozmayacak baz1 degiljikliklerle de 
yayinlanabilir. $imdilik olanaklarrmiz yazarlara 
telif iicreti · odemeye elveriipi 
degildir. Bu nedenle anlaYI§la kar1:11lanacaguniz1 
umuyoruz. Gonderilecek yazilarm bilgisayar or
tammda yaz1lm1§ olmas1 (Latex, Word, Scientific 
Work-Place), diizgiin ve tam ciimlelerle, Tiirkc;e 
dilbilgisi kurallarma uyularak yazilmas1, be§ say
fayi gec;ecek yaztlarda bolme noktas1 belirtilmesi 
gerekmektedir. Yaz1lar ya bir adet yaz1c1dan 
c;lkml§ omegi ve bir 3.5 inc'lik diskete kayit 
edilmi§ olarak 

Mateinatik Diinyas1 
izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, 

Matematik Boliimii, 35435 
Giilbah~e-Urla,izMi:R 

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