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Bir bardak siitlii kahve ve biraz seker... Enfes bir aroma ve
damagimizda hos bir lezzet ile eski Formula 1 yarislarindan kalma bir
resme bakalim (50. sayfa). Fotograf c¢ekildigi zamanlarda pit ziyareti
sirasinda araglarin lastikleri degistirilir ve araglara yakit takviyesi
yapilirdi. Bu resimde matematik, fizik ve kimya var. Muazzam bir
miihendislik var. Gegmis yarislardan edinilen tecriibelere gore
ayarlanmis bir diizen var. Yakit takviyesi yapildigi yillarda dort
lastigin degisip aracin yarisa geri gonderilmesi sekiz saniyenin
altinda gerceklesiyordu. Artik araca yakit konmuyor, yalniz dort lastik
degisiyor ve bu ziyaret li¢ veya dort saniye siiriiyor.
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unyada pek ¢ok ara-

ba yarist olmasina rag-

men sadece Formula 1

yarslart televizyondan
yaywnlandiklan sirada bes yliiz milyon
kisi tarafindan ucretli kanallarda can-
I olarak izleniyor. Bu Ustiin bir pazar-
lama ve insan iliskileri agt gerektiri-
yor. Yaymnlarn televizyondan yapul-
digun distntrsek elektrik ve elekt-
ronik bilgileri devreye giriyor. Arag-
larn, lastiklerin ve hatta televizyon-
lann imalatlan metaltirji ve endistri
miuthendisligi gerektiriyor. Ya yakitlar?
Petroliin ¢ikarilmast igin 6nce jeoloji
bilgisiyle sondaj yapulacak yerin tespi-
ti gerekiyor. Sonra rafinerilerde kimya
bilgisi kullaniliyor.
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Hala sorabilir miyiz acaba in-
sanlidin gelistirdigi tim sosyal ve
fen bilgilerini hi¢bir ayrim yapma-
dan kullanan bu Formula 1 yart-
sinda matematigin yeri nedir di-
ye? Ya da fizik bunun neresinde
diyebilir miyiz? Fizik, kimya, ma-
tematik, miihendislik ve daha ne
biliyorsak hepsini kullaniyoruz ve
televizyon basinda sicak sutlii kah-
vemizi yudumlarken Formula 1 ta-
kumlarinin yaris ortasinda gelece-
di meteoroloji uzmanlarinca bildi-
rilen yagis icin islak zemin lastik-
lerine ne zaman gececeklerini he-
yecanla bekliyoruz.

Ama yine de soruyoruz iste...

Matematik
Nedir?

Matematik herhangi bir konu-
da dogru disunme sanatidiur diye-
biliriz. Buradaki kilit kavram dog-
ru kelimesiyle anlatiliyor. Sagduyu
da herhangi bir konuda dogru yo-
lu bulmak olarak ag¢iklanabilir ama
sagduyuyu betimlerken kullandt-
guniz dogru kelimesi zamana ve
mekana gore dedisir. Gegen y1l yol-
da karsilastigumiz dostlarumiza sart-
lip yanaklarindan 6pmek dogru bir
davranisti. Bu yul iki metre uzaktan,
agzimizda maske ile korkarak soh-
bet ediyoruz.

Pek cok bilim dalindaki dogru-
lar da yildan yila degisir ¢unka 6g-
renmek bir surectir. Yeni deneyle-
rin getirdigi yeni bilgilerle eski kav-
ramlarumizt gelistirir, dogayt daha
gercekei agiklayacak teoriler gelis-
tiririz. Bes yil Onceki bilgilerimiz
eskir. Simdiki bilgilerimiz de bes
yil sonra eskiyecek ama biz bu bil-
gilerin omuzlarinda o yeni bilgilere
ulasmis olacagiz.

Eder Merkiir gezegenin hareket-
lerini eskisinden daha hassas sekil-
de gozleyemeseydik Newton meka-
niginin bu hareketleri éngérmedi-
dini bilemeyecektik. Einstein da bu
ve buna benzer sorunlar agiklaya-
cak yeni bir teori pesinde kosmaya-
caktu.

Belki de bu ylizden pek ¢ok bilim
dalinda bes yil 6nce yazilmis makale-
ler ¢cok nadiren okunur.




Dulstunen adam heykeli

Auguste Rodin (1840-1917)

Her bir bilim daluu diger bilim
dallarindan aywran en az bir 6zelligi
vardir. Iste matematigi de diger bi-
lim dallarindan ayiran bu dogru ke-
limesine yiklenen anlamdadir. Ma-

ikinci Diinya Savasi sirasinda bir Alman denizaltisindan gonderilen sifreli mesaj

tematikte dogru demek zamandan
ve mekdndan, gelenek ve gorenek-
ten, insandan ve ulkeden bagimsiz
olarak her zaman dogru kalacak bil-
gi demektir.

Ornek olarak Oklid’in iki bin g
yuz yil 6nce yazdigt kitaba bakin! O
kitabwn bir yerinde sonsuz tane asal
sayl vardir demisti. Hald sonsuz ta-
ne asal olmaya devam ettigi gibi iki
bin u¢ yuz yil sonra da bu durum
degismeyecek.

Iste “Matematik herhangi bir ko-
nuda dodru dusinme sanatidir”
derken boylesi bir dogruluk kavra-
mindan s0z ediyoruz! Rodin’in di-
sinen adam heykeli, kim bilir bel-
ki de bize dogru distinmenin ne
kadar yogun bir eylem oldugunu

gostermeye ¢alistyor.

Matematik
Ne Ise
Yarar?

Aslinda bu soru “Benim bildi-
dgim kadart disindaki matematige
ne gerek var?” seklinde yeniden
yazilabilir. Halbuki “benim bildi-
gim kadar bilgi”"nin disindaki bil-
gileri ben ki¢imsesem, hatta yok
saysam bile, o bilgiler ve o bilgilere
sahip kisiler benim hayatimt dog-
rudan etkiliyor.

Bir savas swrasinda karst tara-
fa belli etmeden iletisim kurmak
ve onlarnn gizli haberlesmelerine
ulasmak, nasil yapildigint anlama-
sam bile benim hayatimt etkileye-
cektir. Kendi anlayabildigim kadart
disindaki matematik bilgisinin ge-
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lismesini desteklemezsem bu gesit
sifreli mesajlart dedil okumak, ele
gecenleri desifre etmeyi bile bece-
remezdim.

Ikinci Diinya Savastmt takip
eden yulardaki ntifus patlamast
nedeniyle olusan kusak, demog-
rafi bilimiyle ugrasanlar i¢in bash
basina sosyal bir olgu olusturmus-
tu. Bu kusagin editim donemin-
de olusan Ogretmen ihtiyact kar-
sitlandiktan sonra arkadan gelen
aynt yogunlukta bir grup olmadt-
dt icin birdenbire 0gretmen fazla-
ligyla karsilasiimistt. Biz de kendi-
miz bu “bebek patlamast” kusagin-
da oldugumuz igin gelecekteki is
bulma ihtimalimizi bizim kusagwn
¢ocuklarinin okul ve tiniversite ya-
sina gelmesine bagliyorduk.

Bizim saf hesaplarimizin 6tesin-
de, bu kusak sosyal sigortalar ku-
rumlart i¢in de bir problem olus-
turmustu. Bu kusak is giicline ka-
tilip prim 6demeye baslayinca bir-
denbire sosyal sigortalar kurum-
lart ¢ok zenginlesmisti. ileride bu
primleri 6deyenlerin emekli olma-
ya baslayacagint ve onlarin emek-
lilik maaslarint 6deyecek sayida
yeni nufus olmadigint hesaplaya-
mayan bazt kurumlar batmisti. Bu
elbette herkesin yasam sartint et-
kileyen bir durumdu.

Hala soracak miyiz matematigin
fazlasina ne gerek var diye!

Ya Paskalya AdastUna ne deme-
li? Guney Dogu Pasifik’te yer alan
ve en yakin kara parcasindan bin-
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Paskalya Adasr'ndaki
yuzlerce dev heykelden bazilari

lerce kilometre uzakta bulunan bu
adada, agiurliklart elli tonu, boyla-
1 on metreyi gegen yuzlerce insan
heykeli var. Bu heykellerin nasil
yapildidi, buraya nasil getirildigi,
yapanlarin kimler oldugu bilinmi-
yor. Adanin bitki ortiisu ve diger
bulgular 1s1ginda tiiretilen en akla
yakin agiklama, adanin eski sakin-
lerinin adanwin dogal varligimt he-
sapsizca kullanarak tstiin bir da-
zeye geldiklerini iddia eder. Bura-
da yasayan insanlarin adanin ken-
dilerini besleme kapasitesini he-
saplamadiklart i¢in zamanla be-
sin kitlidi yasadigt ve bu dev hey-
kelleri yapan uygarligin kendi he-
sap bilmezligine yenilip yok oldu-
du dusunulir.

0 donemde de bu ¢esit hesap-
lart yapanlar mutlaka ¢ikmistir.
Onlara soyut seylerle ugrasmayin
dendigini, hatta onlarla alay edil-
digini tahmin edebiliyoruz.

Matematigin
ilk Sahibi

Kim?

Genel olarak bilimin, 6zel olarak
da matematigin gunlik hayatimizt
biz istesek de istemesek de etkiledigi-
ni anladiktan sonra insan merak edi-
yor. Basibos guinliik hayatt stirdiirme-
nin yetmedigini fark edip dogadaki
duzeni yakalayip kullanmayt ilk akil
eden kimdi diye...

Bu konuda elimizde fazla bulgu
yok elbette.

Cok eski donemlere ait kalintt-
lart arayanlarin bas vurdugu bir
yontem de yer kabugunun kirt-
lip binlerce, hatta milyonlarca yul
onceki katmanlarint goruntr kil-
digv bolgelere gitmektir. Glney
Afrika’da bu gesit yerlerde yapilan
aramalarda bulunan iki kemik par-




¢ast bize ilk matematik¢iler hak-
kinda ipucu verebilir.

Lebombo Dagt civarinda bulun-
dudu i¢in bu dagin adwyla anilan
ve bir maymunun baldir kemigdi ol-
dudu dusuntlen Lebombo kemigi-
nin Uzerinde aginmaya atfedileme-
yecek duzende centikler vardir. Bu
kemik cesitli kaynaklarda yaklasik
kirk bin yil 6ncesine kadar tarihlen-
mistir.

ikinci kemik ise daha yenidir.
Yirmi bin yillik oldugu disuniilen
ishango kemiginin iizerinde asal
sayllara karsilik gelen cizgiler yer
aliyor. O donemlerden kalan bagka
bir bulgu olmadid i¢in bu ¢izgile-
rin ne anlama geldigi degdisik var-
sayumlarla agiklanyor.

Biz bu kemiklerdeki cizikleri sim-
dilik dogada diizen aramann ilk isa-
retleri olarak kaydedelim.

Lebombo Kemigi MO 35.000

ishango Kemigi MO 18.000

Tabletler

Yazinin icat edilmesi ve tabletler
uzerine kayttlar disilmesi igin Af-
rika kemiklerinden sonra binlerce
yll bekledik. Kazilarda bulunan tab-
letler okundugunda daha ¢ok gin-
lik hayat, ticaret ve yasalar hakkin-
da bilgiler ediniliyor. Arada sirada
bizi sasurtan bazt matematik tablet-
leri de ¢ikiyor.

Uzerinde bilyiik sayilarla ilgili bilgi bulunan
bir tablet ve bu gesit tabletlerin kazilarda ilk

bulundugu an. Bu tabletler yaklasik 4000 yasinda.

Arkeologlara ne kadar tesekkir etsek az.

Bu tabletlerde dik icgen teoremiy-
le ilgili bilgilerden, ikinci dereceden
polinomlarin ¢éztimlerine kadar de-
gdisik bilgiler bulunuyor. Hatta son yl-
larda bulunan ve gezegenlerin hare-
ketlerini kaydeden bir tablette bugiin
integral hesabt olarak adlandudigumz
hesaba benzer ¢alismalar yer aliyor.

Irak’ta bulunan bir tablet, MO 2000

Irak bolgesinde bulunan bir tablet-
te ise kosegen uzunlugu ve alant ve-
rilen bir dikdortgenin kenar uzun-
luklarimin nastl bulunacagt anlatil-
yor. Dort bin yul 6nce bu konuda ¢a-
lisan insanlara “Bu yaptiklariniz giin-
lik hayatta ne ise yarayacak?” diyen-
lerden geriye ise bir sey kalmamus.

Plimpton 322 nolu tablet, MO 1800
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Bir de meshur Plimpton 322 table-
ti var. George Arthur Plimpton’un Co-
lumbia Universitesine bagisladigt ko-
leksiyonun 322 nolu pargast olan bu
tabletin On yuzindeki sayilarin ne
i¢in yazildigi konusunda hararetli tar-
tismalar ve yazilmis pek ¢ok bilimsel
makale var. Son yillarda tabletin arka
ylUzine bakmayt akul ettik. Buradaki
¢izgiler 6n yuzdeki tablonun devam
ettirilmesinin planlandigt ama proje-
nin yarum kaldigun gosteriyor. Bu du-
rumda On yuzdeki sayilar hakkinda
ortaya atilan ve yayumlanan pek ¢ok
varsayum ¢Ope gitmis oluyor. Babilli-
lerin altmis tabanina gore yazdiklart
bu sayilart inceleyip bir tahminde bu-
lunmayt size birakiyorum. Bu konu-
da yazilanlar arasinda benim kendi-
me en yakin buldugum agiklama, bu
sayllarin kenar uzunluklan sistema-
tik olarak siralanmus dik ticgenlerle il-
gili oldugu.

Papiriisler

Elimizdeki en eski matematik ice-
rikli papirtisler MO 1800 ve MO 1650
tarihlerinde yazildiklart distuntlen
Moskova ve Rhind papirusleridir. He-
nuz Pi sayisinin resmi kaytitlarda boy
gostermedigi bu donemlerde Pi sayt-
st gerektiren hacim hesaplarinda kul-
lantan sabitler Pi sayisindan yuzde
birlik bir hata paytyla ayriliyordu. Us-
tl kesik bir piramidin hacminin ya da
Olgtileri bilinen bir piramidin egimi-
nin hesaplanmast gibi problemlerin
¢ozuldugu bu papirtsler, bize Misir
uygarligumn ulastigt diizey hakkinda
da ipuglart veriyor.

54

Rhind Papiriisii MO 1650

Cin kayitlarindan, buglin s6zsuiz ispat olarak
adlandirdigimiz stilde cizilmis bir dik Gcgen
teoremi kaniti. MO 500 yillar.

Antik Yunan

Rafael’in “Atina Okulu” freskinden bir ayrinti.
Oklid 6grencilerine geometri anlatiyor.

MO 500 yillarindan baglayarak Do-
gu Akdeniz’de yeseren Antik Yunan
uygarhd felsefe ve matematige 6nem
vermis ve bugune kalan eserler ver-
mistir. Bu donemin en énemli mate-
matikgileri olarak Oklid ve Arsimet’i
gosterebiliriz. Oklid yazdigi Eleman-
lar kitabiyla donemin bilinen tim
matematidini sistematik olarak kur-
guladt. Bu kitaptaki kusurlart gunt-
miuzde belitsel geometri dalinn orta-
ya ¢tkmasina yol agti. Ote yandan di-
le getirdigi problemler ve ¢oziimlerle
de gunumiiz matematiginin olusma-
sinda belirleyici oldu. Cetvel ve pergel
cizimlerine verdigi 6nem Oklid’i takip
eden binlerce yilda matematik aras-
tumalarnnin yoénund belirledi.

Arsimet ise eski zamanlarin en bu-
yuk matematikgileri arasinda sayilir.
Aslinda Arsimet’i matematikgi, fizik-
¢i ve muhendis olarak tammlayabi-
lir, “hezarfen” (bin bilim dal ile ilgile-
nen) sifatint ona da atfedebiliriz. Di-
der yandan, Arsimet ¢ocukga bir me-
rakla dogayt anlamaya ¢alisan bir fa-
niydi sadece de diyebiliriz.

Gunlik hayatta ne ise yarayaca-
gun disinmeden arastuip buldugu
seyler gun geldi Sirakuz’u Roma ku-
satmasina karst savunurken bile kul-
lanildu.

Arsimet matematiksel buluslar-
da kanit ve yontem agiklama gelene-
dinin yeni yeni yerlestigi bir donem-
de bazt ¢alismalarinin nasil gergek-
lestidini anlattigr Metotlar adl bir ki-
tap yazdigindan soz etmisti. Bu kitap
uzun sire bulunamadt.




Gegen yiizylln basinda istanbul’da
bulunan bir dua kitabinda, yazilarin
altinda silinmis olarak baska kitap
parcalant oldugu godzlemlendi. Bun-
lardan biri Arsimet’in Metotlar kitabuy-
du. Bu kitap daha sonra yine kaybol-
du -ta ki 1998’de Christie’s salonunda-
ki acik artrmada ortaya ¢ikincaya ka-
dar. Yunan hiikiimetinin gorevlendir-
digi bir heyete karst, ismini vermek is-
temeyen bir haywsever adina miiza-
yedeye katilan bir muize gorevlisi bu
agik artrmayt kazandt.

Arsimet’in kayip kitabi

Bu kitabin kaybolma ve bulunma
hikayesi, kazinip silinmis yazilarn
nasil okundugu ve elde edilen yeni
bilgiler baska bir yazinin konusu ol-
sun. Simdilik bizi ilgilendiren konu,
yirminci yuzyilda dahi eski bir mate-
matik metnine iki milyon dolar vere-
cek insanlarin bulunmast. Hatta bu
kitabt okunur hale getirmek i¢in ken-
di meslek hayatlarnin disina ¢ikip
gece gunduz ¢alisan insanlarn olma-
SL... Zaman zaman gunlik hayatta ise
yaramayan seylerle ugrasip zevk al-
diguzt fark ettiginizde kendi kendi-
nize “Deli miyim ben?” diye soracak
olursaniz bu dlemde yalniz olmadigt-
mzt bilin diye yazdim bunlart.

Harizmi
(780-850)

Dogu diinyastnin Oklid’e cevabt
belki de Harizm’dir. DOneminin bi-
linen tim matematigini sistematik
olarak sergiledigi kitaplaryla cebi-
rin babast unvanum aldi. Matema-
tik kavramlarinin simgelerle temsil
edilmesi ve bu simgeler birtakim
islemlerde kullanildiktan sonra ¢t-
kan sonuglarin tekrar matematik
diline c¢evrilmesine dayalt bir tek-
nikler yumag: olan cebir sayesinde
matematikteki kesifler hizlandu.

0 dénemde cebirin kullanima gir-
mesinin etkisi gintimizde bilgisa-
yarlarin kullanuma girmesinin etki-
siyle kiyaslanabilir. Nitekim cebirin
kullanilmaya baslanmast bin yiuldur
oldugu yerden bir milim ilerleyeme-
mis eski bir problemi yeniden can-
landirdi. Babilliler ikinci dereceden
denklemleri ¢O6zmeyi biliyorlardi.
Ugtincii dereceden denklemler hak-
kindaysa heniiz hi¢ kimse kalem oy-
natamamusti. Iste cebir bu probleme
saldirmak i¢in gugli bir silah olarak
gorunuyordu.

Bu silaht tigtincti dereceden denk-
lemler i¢in kullanan ilk kisi 1048-
1131 yillant arasinda yasayan Omer
Hayyam’dir. Hentiz tGg¢uncu derece-
den denklemleri ¢6zmek i¢in bir yol
gorunmediginden bu konuya dair
ilk agiklanmaya calisilan sey tguncu
dereceden bir polinomun ne zaman
ka¢ tane koku olacagiydi. Eskiden
kok terimi ile kastedilen bugtnkii te-

Harizm?

rimlerle pozitif reel koktiir. 0 donem
denklemler hep pozitif kat sayilarla
yazilu, bugliin negatif katsayt isteni-
lecek durumlarda da bu katsay esit-
ligin 6bur tarafina pozitif olarak yazi-
lirdi. Ne de olsa artik cebir kullanim-
daydu.

Omer Hayyam (1048 - 1131)
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Omer Hayyam fiigiincii derece-
den denklemleri suiflandirdi ve
her bir simif i¢cindeki denklemlerin
ne sartlarda kokleri olacagun ince-
ledi. Bu ¢alismast ¢cagdas matema-
tik anlayisinin ilk 6rnedi olarak de-
derlendirilir.

Omer Hayyam’in 6liimiinden
dort yil sonra dodan Serefeddin
Ths1 yine ti¢lincu dereceden denk-
lemlerle ilgilendi. Kendi bakis act-
sina gore yaptigt suniflandirmala-
ra dayanarak koklerin varligum in-
celedi. Bu snmiflardan birindeki kok-
leri incelerken kendisinden 500 yul
sonra dogan Newton’u kiskandira-
cak bir sey yaptt. Uglincii derece-
den bir polinom i¢in ikinci derece-
den bir polinom yazdi. Bu polinom,
0 uguncu dereceden polinomun tu-
reviydi. ikinci dereceden polino-
mun koklerini ti¢inci dereceden
polinoma vererek u¢incu derece-
den polinomun maksimum degeri-
ni buldu ve bu polinoma esit olma-
st istenen deder bu maksimumdan
fazlaysa polinomun koki olmaya-
cadut belirtti.

Elbette Batili bilim tarihi yazar-
lart Serefeddin Tdsnin tirevden
anlamadigint, bu ve benzer hesap-
lar tesadiifen buldugunu yazmak-
ta ge¢ kalmadilar. Hatta Serefeddin
TOs’nin baska eserlerinde yaptigt
bazi hesaplart da “bunlar zaten Ruf-
fini-Horner metodudur” diye gegis-
tirdiler. Ruffini ve Horner’in Sere-
feddin ThsU’den yaklasik yedi yuz-
yil sonra dogdugunu hatirlatip ko-

nuyu kapatayum.

Cardano
(1501-1576)

Cebirin ne denli gugla bir silah
oldugu on altinct yluzyilda anlasil-
maya baslandi. O gune kadar ¢eki-
nilerek uygulanan cebir teknikle-
rinin hep dogru sonuglar vermesi
kullananlarin cesaretini artirdi. So-
nunda bu teknikler ti¢iincii derece-
den denklemlerin tam ¢o6ztumleri-
nin yazilmast i¢in kullanildt ve ba-
sarilt olundu.

Uclincii dereceden denklemleri
¢Ozen ilk kisinin Scipione del Fer-
ro (1465-1526) oldugu biliniyor. O
donemlerde universitedeki kadro-
yu koruyabilmek igin ¢esitli mate-
matik yarismalarinda basarilt ol
mak gerekiyordu. Yoksa sizin yeri-
nize sizi yenen matematikg¢iyi ise
almalart isten bile dedildi. O do-
nemdeki yarismalarin gézde prob-
lemleri de 6zel durumlarda cesit-
li zekice uygulamalarla ¢ozulebi-
lecek ligincii dereceden denklem-
lerdi. Ferro tim uglncl dereceden
denklemleri ¢6zebilecek teknigi bu-
lunca elbette bunu kimseye gos-
termedi. Ama boyle bir formil bu-
lundugunu duyan Niccold Fontana
Tartaglia (1500-1557), artik bu psi-
kolojik engel yikildigina gore, “bi-
ri bulduysa ben de bulurum” deyip
aym formulleri buldu. Tartaglia ay-
m zamanda Oklid’in Elemanlar ki-
tabini, Latince disinda, konusulan
bir dile ceviren ilk matematikgidir.
Tartaglio'nun Italyanca cevirisine
internetten hala ulasilabilir.

Niccold Fontana Tartaglia (1500-1557)

Cardano’nun kitabi Ars Magna

Uglincii dereceden denklem deyin-
ce akla gelen ismin Gerolamo Carda-
no (1501-1576) olmasmin nedeni ise
Cardano’nun Tartaglia’dan 6grendi-
di ve bunu agikca belirttigi ¢ozimi
1545’te yazdigi Ars Magna kitabinda
aciklamasidi. Bugliin bu formiillere
Cardano formulleri diyoruz -Ferro ve
Tartaglia mezarlarinda donse yeridir!

Cardano’nun matematige en bi-
yuk hizmeti ise Ug¢lnci dereceden
polinomlarla oynarken negatif sayt-
larin kare koklerinin de pekala birer



say1 gibi kullanilabilecegini kesfetme-
sidir. Hatta kitabinda bu kesfini kulla-
narak toplamt 10, ¢carpumnt 40 olan iki
sayumn nastl yazilacagu bile goster-
misti. Daha sonra bilim dallart ayrilip
uzmanlagmalar baslayinca kendileri-
ni elektrik mithendisligi simifinda bu-
lan bilim insanlart Cardano’ya ne ka-
dar borglu olduklarim bir bilseler...

Ars Magna kitabinda Ug¢tinci dere-
ceden denklemler hep bir hikayeyle
anlatilir ve ¢oztimleri verilir. Dordin-
cl dereceden denklemler i¢in “gun-
lik hayattan” 6rnek bulamayan Car-
dano, bu denklemleri ¢6zmeyi asista-
nt Lodovico Ferrari’ye (1522-1565) bt-
rakmustt. Ferrari cebirsel teknikleri ze-
kice kullanip kisa stirede dordinci
dereceden denklemlerin nasil ¢oziile-
cegini buldu.

Bu hikdyede adlart gecen kahra-
manlarumiz Tartaglio, Cardano ve
Ferrari'nin dogum tarihlerine ve Ars
Magna’nin yayinlanma tarihine ba-
karsaniz matematigin genglerin eg-
lenceli zaman gegirmesi i¢in uygun
bir aktivite oldugunu gorebilirsiniz.

Bes, Alts,
Yedi
Derken...

Yukarida anlatilan polinom ¢6-
zimleri hikdyelerine bakinca insa-
nin aklina matematigin meshur ol-
mak i¢in ne kadar uygun bir dal ol-
dugu geliyor. Her bir dereceden po-
linomun nasil ¢Oziilecedini bulan

kisi meshur olacak ve henuiz sadece
dordinci derecedeyiz. Bu gidisle
bize de mutlaka sira gelecektir diye
dustinebiliriz -ama kazin ayadt hig
de dyle degil!

Matematikgiler bes ve daha yuk-
sek dereceli polinomlarin ¢6zimu-
nin cebirsel olarak bulunmasmin
imkansiz oldugundan stiphelenmeye
basladi. Bundan ilk stiiphelenen Kkisi
Paolo Ruffini’dir. Cardano’dan yakla-
sik iki yuz yil sonra dogan Ruffini bu
konudaki ¢alismalarina kiymet veril-
medigini gorerek mutsuz bir sekilde
Oldi. Onun kiymetini ancak yirminci
yuzylin sonlarinda kesfettiler.

Ruffini’den yuz yil kadar sonra
Niels Henrik Abel (1802-1829) be-
sinci dereceden polinomlarin kok-
lerinin cebirsel olarak her zaman
bulunamayacagt Uzerine bir ma-
kale yayumladi. Onun kadar sans-
It olmayan Evariste Galois (1811-
1832) ise tum polinomlar i¢in ge-
cerli olan ve kendi adiyla antlan ku-
ramint dielloda Olecedini anladi-
du i¢in duiellodan 6nceki son gece-
lerinde arkadasina yazdigt bir mek-
tupta agikladt.

Degderi bilinmeyen Ruffini’nin
mutsuz Olumui; Abel’in 29, Galo-
is’ninsa 21 yaslarinda heniiz ¢ok
geng iken o6limu bana Kutsal Ha-
zine Avcilan (Raider’s of the Lost
Ark, 1981) filminde arkeologlarin
Hz. Musa'min on tabletinin oldugu
sandigi bulmaya her yaklastiklarin-
da goklerin gurledigi ve simsekler-
le yildurimlarin ¢aktigt sahneleri ha-
tirlatur.

Paolo Ruffini
(1765-1822)

Niels Henrik Abel
(1802-1829)




Yirminci
Yiizyila
Gecerken

Yirminci yuzylin basinda ya-
pulan Uluslararast Matematikgiler
ToplantisUnda yeni yuzyitlin mate-
matigine yon verecek problemle-
rin belirlenmesi disunuldi. O do-
nemde bu ¢esit bir problem listesi
hazirlayabilecek kapasitede ve so-
zunu dinletecek otoritede iki mate-
matik¢i vardi: Poincaré ve Hilbert.
Sonunda bu problem listesini ha-
zirlamak Hilbert’e diistl. Hilbert’in
hazirladigi 23 problemlik liste ger-
¢ekten de yirminci yuzyll matema-
tiginin itici guctl oldu.

Gecen yuzylda yaptigumz bir
matematik ¢alismast ucundan bu-
cagindan Hilbert’in listesindeki bir
probleme hizmet etmiyorsa pek
takdir edilmiyordu. Sokaktaki ada-
min matematikg¢ilere “Bu yaptikla-
rin gunlik hayatta ne ise yartyor
sanki?” kiicimsemesinin matema-
tik diinyasindaki karsiligt “Bu yap-
tiklarin Hilbert’in listesindeki han-
gi problemin ¢6zimine katkt su-
nuyor ki sanki?” olmustu. Ama ma-
tematik¢iler glindiizleri meslektas-
larindan 6vgu alamasalar bile ge-
ce rlyalarinda Gauss’tan 6vgu ali-
yorlarsa kendi uguk konularyla il-
gilenmeye devam ederler.

Hilbert listesindeki problemle-
ri ve Onemlerini anlatmak popu-
ler bir yazida biraz zor olur ¢unku
buraya kadar anlattiklarim ortadg-
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retim miufredatinda yer alan mate-
matik bilgileriydi. Hilbert’in listesi-
nin ortadgretim mifredatina alin-
digint gorebilecedimi hi¢ zannet-
miyorum.

David Hilbert (1862-1943)

Ya Yirmi
Birinci
Yiizyil?

Yeni bin yila girerken Hilbert gibi
herkesin s6ziini dinleyecedi bir ma-
tematik¢i bulamadik. Bazt kendine
glvenen matematikgiler birer liste
yaptilarsa da kimse pek tizerinde dur-
madt. Sonunda ¢agumizin biraz da
maddiyat ¢agt oldugunu g6z Onun-
de bulundurarak Amerikali banker
bir aile olan Clay ailesi, bir grup ile-
ri gelen matematik¢iye yedi problem-
den olusan bir liste hazirlattt ve her
bir problemin ¢6ziimiine bir milyon
dolar 6dil koydu.

Hilbert'in listesinde olup da ¢ozi-
lemeyen problemlerden yalnizca bi-
ri, Riemann Hipotezi, Clay listesinde
yer aldi. Diger problemler daha ¢ok
yirminci ylizyll matematiginin eristi-
di noktada ¢6zUmu merak edilen ce-
tin cevizlerden olusuyor.

Bu listedeki problemlerden biri,
Poincaré Sanisi, Rus matematik¢i Pe-
relman tarafindan ¢6zildu. Beklenti-
lerin aksine Perelman ne 6dul parast-
nt ne de bu ¢6ziimuinden dolayt ken-
disine verilen Fields madalyasin aldt.
“Cozimumin dodru oldugunu her-
kes biliyor. Bu bana yeter” dedi.

Matematikgiler de biraz boyle in-
sanlar iste.

Her Seyin
Bir Kolay:
Var

Yiz yirmi yil 6nceki Hilbert prob-
lemlerini anlatmaya yeltenmedigim
gibi Clay listesindeki problemlerden
de hi¢ s6z etmeyecegim. Bu problem-
leri anlamak i¢in epey bir bilgi biriki-
mi gerekiyor -tipkt yabanct bir dilde
siir okuyabilmek igin sadece sozlik
yetmeyecedi gibi.

Ama moralimizi bozmayalum. Yir-
mi birinci ytizyilda bile hala ¢ziilme-
mis ama ortadgretim mufredat bilgi-
leriyle anlayip ¢6zmeye heveslenebi-
lecegimiz problemler var.




Bunlardan biri Frobenius bozuk
para problemidir. Problemi ortaya
atan kisi elbette Frobenius degil. Bu
problem on dokuzuncu yuzyihn son-
larinda eglenceli bir problem olarak
sunulmus ama daha sonra hem ma-
tematikte hem de uygulamalt bilim-
lerde bu sorunun ortaya ¢iktigunin
gorilmesi tizerine meshur olmustur.
Frobenius’un katkist bu problemin
Onemini sik stk 6grencilerine hatirlat-
masindadir.

Problem kisaca sOyle anlatilabilir.
Elimizde degdisik dederlerde sonsuz
saylda bozuk para oldugunu varsaya-
lum. Bu bozuk paralar kullanarak, pa-
ra usti almamak kosuluyla, hangi fi-
yattaki mallan satin alabiliriz? Orne-

din elimizde 3 ve 5 kurusluk bozuk
paralar varsa 1, 2,4 ve 7 kurusluk mal-
lan satin alamayiz ama bunun disin-
daki tim fiyatlardaki mallar satin ala-
biliriz. Buradaki 6énemli sayitnin 7 ol-
dugunu goriiyorsunuz: Satin alama-
yacagumiz en degerli maln fiyatl. Bu
saylya 3 ve 5’in Frobenius sayist de-
nir. Eger elimizdeki paralar 5 ve 7 ku-
rus olsaydi onlarin Frobenius sayist
23 olacaktt. Kisaca, eder elimizde x ve
y kuruslar olsa, x ve y’nin ortak bole-
ni olmamast kosuluyla, bunlarin Fro-
benius sayisi xy-x-y formuliyle hesap-
lanabilir.

Simdi, durumunda
adimizin evrendeki son yildiz so-
nunceye kadar matematik kitapla-

¢Ozmeniz

rinda anilmasmnt saglayacak soru-
yu soruyorum: Elimizde ortak bo-
lenleri olmayan x, y, z gibi ikiden
fazla sayida bozuk para olsa onla-
rin Frobenius sayisint veren yuka-
ridaki gibi kapalt bir formul bulabi-
lir misiniz?

Benim gengligimde bu problemin
bir diger adi da KGB problemiydi. Bu
probleme kafayr takan matematikgi
bu merakum bélimdeki diger arka-
daslarnina da bulastirdidu i¢in bir stire
sonra bolimdeki tim akademik faali-
yetler duruyor ve herkes bu problem-
le ugrasiyyordu. Guiya eski Sovyetler
Birligi'nin o zamanki istthbarat 6rgu-
tli KGB bilerek bu problemi Bat1 diin-
yasina sokuyor ve onlarin akademik
¢okistini hazirliyordu.

Gebze Temel Bilimler Enstitiisin-
de c¢alisirken glinlerce enstitiide ha-
yatn durdugunu ve hepimizin, bi-
yuklerimizin nazik uyarilarina kulak
asmadan, bu problem tizerinde kafa
yordugunu, biraz da mahcubiyetle,
dun gibi hatirhyorum.

Siz de Once biraz kendiniz dene-
yin. Sonra Alfonso Ramirez’in bu
konuda yazdigt ve kaynaklarda adi-
mt bulabilecediniz kitabina bakmak
isteyebilirsiniz. Ama cevap orada da
yok, ona gore! B
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