


Alex Bellos bol eglenceli ve kolay anlagilir
kitabinda matematigin siradan okuyucular
i¢in olmadig yoniindeki hurafeyi ciiriitiiyor.
[oplamadan cebire, kiimeler kuramindan
istatistige ve logaritmadan mantiksal
paradokslara kadar genis bir alana yayilan
konular: ele alarak matematigin nasil da
yasantimizdaki her seyin temelinde yer

\ilkllgll1l J\‘l]\ll\'()l'.

Alex sasirtict geometri teorileri ve
kumarhanede kazanmanin yollari hakkinda
stratejiler sunuyor. Doganin matematiksel
desenleri ve rastgele olaylarin olagandisi
ongoriilebilirligi tizerine 151k tutuyor. Antik
Yunanlilarin ¢alismalar tizerine yogunlasiyor,
matematik, din ve felsefe arasindaki derin

baglanular gosteriyor.

Alex antik rarihten bilgisayar caginda ulagilan
son noktaya, ilkokul diizeyinden iiniversitc
seviyesindeki matematige kadar genis bi
alanda yolculuk yapiyor. Almanya'da diinyanin
en hizh zihinsel hesaplamasini yapan kisiyle
bulusuyor, ABD ¢éllerinde bir numeroloji
uzmanina danisiyor, Japonyada sagiruc
sekilde say1 sayabilen sempanzelerle bir araya
geliyor, Hindistan'da saygin bir bilgeden
tavsiyeler aliyor. Alex’in “sayilar diyarn”ndaki
yazilar benzersiz fakat cogkulu bir tarih
kokteyli sunmakta, matematik diinyasinin
hayal edebileceginizden cok daha dostga ve

renkli oldugunu gozler 6niine sermekte...




ALEX SAYILAR DIYARINDA



Pegasus Yayinlar: 564
Popiiler Bilim: 3

ALEX SAYILAR DIYARINDA
ALEX BELLOS
Ozgiin Adr: Alex’s Adventures in Numberland

Kitap Editérii: ibrahim Sener
Matematik Editorii: Senay Parlak
Diuizelti: Kemal Kiigiikgedik
Sayfa Tasarimi: Cansu Giimiis
Kapak Uygulama: Pinar Yildiz
Kapak Bask1: Zirve Ofset
Film-Grafik: Mat Grafik

Basky Cilt: Alioglu Matbaacul
Orta Mah. Fatin Riistii Sok. No: 1/3-A
Bayrampagsa/{stanbul
Tel: 0212 612 95 59

1. Bask: Eyliil 2012
ISBN: 978-605-5289-90-4

Tiim haklar1 sakhdir.
Tirkge Yayin Haklar1 © PEGASUS YAYINLARI, 2012
Metin © Alex Bellos, 2010
{llistrasyonlar © Andy Riley, 2010

Yayinevinden yazili izin alinmaksizin higbir yolla ¢ogaltilamaz.

Yayina Sertifika No: 12177
Pegasus Yayincilik Tic. San. Ltd. Sti
Giimiigsuyu Mah. Osmanl Sk. Alara Han
No: 27/9 Taksim / ISTANBUL
Tel: 0212 244 23 50 (pbx) Faks: 0212 244 23 46

www.pegasusyayinlari.com / info@pegasusyayinlari.com



ALEX BELLOS

ALEX
SAYILAR
DIYARINDA

Illiistrasyonlar: Andy Riley

Ingilizceden Ceviren:
KOKSAL GULERKAYA

PEGASUS YAYINLARI






Annem ve babama






Icindekiler
Girig » 11

BOLOM SIFIR

Sayilara Girig « 17

Yazar bu bélimde, en basindan beri ortada olmadiklan igin sa-
yilanin nereden geldigini bulmaya ¢alisiyor. Bir donem ormanda
yasayan bir adamla ve her zaman sehirde yasamis olan bir may-
munla tanisiyor.

BOLOM BIR

Karsi Kiiltiir - 51

Yazar bu boliimde ¢ok sik tekrarlanan bir tiranlidi ve onu yilkmaya
¢alisan devrimcilerin varligini 6greniyor. Tokyo'da boncuklari di-
siinerek hesap yapan 6grencilerin bulundugu bir okul sonrasi
kuliibe gidiyor.

BOLOM ki

Vay Be! - 91

Yazar bu béliimde, Yunan mezhebi muiridi yapmasi gerektigini
soyledigi icin neredeyse adini degistiriyor. Ama bunun yerine
baska bir Yunan disunurin talimatlanna uyuyor, pergelinin
tozunu temizliyor ve kartvizitlerden Gggen piramitler yapiyor.

BOLOM 0¢

Higbir Sey Hakkinda Birkag Sey « 133

Yazar bu boélimde bir Hindu kahini dinlemek i¢in Hindistan'a
yolculuk yapiyor. Aritmetigin ¢ok yavas ve ¢ok hizh bir ¢esidini
odreniyor.



BOLOM DORT

Pi'nin Hayati - 169

Yazar bu bélimde Almanya'da diinyanin en hizli zihinsel he-
saplamalarina tanik oluyor. Bu dairelerin hikayesini anlatmaya
baslamak icin dolambagh bir hikdye, transandantal bir masal

onu New York'a ve 50 peninin degerlendirilmesine surukluyor.

BOLOM BES

x-faktorii « 211

Yazar bu bélimde sayilann neden iyi ama harflerin daha iyi oldu-
gunu agikliyor. Braintree'de surgiilii cetvel koleksiyonu yapan bir
adami ziyaret ediyor ve yok oluglannin trajik hikayesini dinliyor.
Logaritmanin, hesap makinesi sézliiguniin ve siiper yumurta

yapiminin agiklamasini yapiyor.

BOLOM ALTI

Oyun Zamani - 255

Yazar bu boliimde matematiksel bulmaca goérevine gikiyor. Biri
ahmak bir kesis ve digeri diinyaya diismuis olan iki Cinlinin mirasini

sorusturuyor ve bir sihirbazla tanismak icin Oklahoma'ya uguyor.

B6LOM YEDI
Ardigikhgin Sirn - 305
Yazar bu bélimde, ilk kez sonsuzla karsilasiyor. Durdurulamayan

bir salyangoz ve sayilarn seytani ailesiyle ylzlesiyor.



BOLOM SEKIz

Altin Parmak « 339

Yazar bu bolimde, giizel dislerin sirrini kesfettigini soyleyen kis-
kagh bir Londrali ile tamisiyor.

BOLOM DOKUZ

sans lyi Bir Sey « 363

Yazar bu boliimde Dukes of Hasard filmini animsiyor ve kumar
oynamaya Reno'ya gidiyor. Rastgele bir yiriylise ¢ikiyor ve
kendini Newport Beach, Kaliforniya'da okyanusa baksa Giiney
Pasifik'deki Desert Island’da bir piyango talihlisini gorebilecegi
bir is merkezinde buluyor.

BOLOMON
Her Sey Normal - 417
Yazar bu boliimde istatistigin dogumunun tadini gikarmaya caligtyor.

BOLOM ON BIR
Yolun Sonu - 455
Yazar bu bélimde cipsler ve ti§ isleriyle yolculugunu sona erdi-

riyor. Ve énce tekrar Oklid'e sonra da ani musteri akiniyla basa
¢ikamayan sonsuz odali bir otele bakiyor.

SOZLOKGE - 491
EKLER « 499
BOLUMLER UZERINE NOTLAR - 505

TESEKKOR - 519






GIRIS

1992 yazinda, Brighton’daki Evening Argus gazetesi i¢in amatdr mu-
habir olarak ¢alisiyordum. Giinlerim yerel mahkemede goriilen sabi-
kali gengler izleyerek, yasanan ekonomik durgunluk hakkinda diikkan
sahipleriyle roportajlar yaparak ve gazetenin duyurular boliimii igin
haftada iki giin Bluebell demiryolu ¢aligma saatlerini giincelleyerek
geciyordu. Bunlar eger kiigiik ¢apta hirsizliklar yapan bir soyguncu
ya da bir diikkén sahibiyseniz eglenceli zamanlar degildi, ama benim

hayatimin mutlu bir donemiydi.

John Major tekrar bagbakan olarak se¢ilmighi ve zaferinden havalara
ucgup, en ¢ok hatirlanan (ve alay edilen) siyasi hamlesini gerceklestir-
misti. Bir bagbakan ciddiyetiyle, trafik konileri hakkinda bilgilendirme
telefon hattinin kuruldugunu agiklamisg, bu siradan tasariy: sanki tiim

ulusun gelecegi buna bagliymig gibi gostermigti.

Ancak Brighton’da koniler ciddi haberdi. Yol ¢aligmalarina ta-
kilmadan gehir merkezine gidemezdiniz. Crawley’den Preston Park’a
kadar Londra ana yolu A23 (M), turuncu trafik konilerinin ¢izgi halinde
siralandifi bir koridor gibiydi. Argus, saka yollu okuyucularindan,
A23 (M) yolu boyunca kilometrelerce dizilmis olan konilerin say1sin
tahmin ewmesini istedi. Idare kadrosu boylesi harika bir fikir nedeniyle
kendilerini tebrik ediyorlardi. Bu kdy usulii negeli gérev hem olayi
acikliyor, hem de hiikiimete biraz dokunduruyordu: Miikemmel bir
yerel gazete isiydi.

Ancak, yanigma agiklandiktan sadece birkag saat sonra, ilk kati-
lim gergeklesti ve okuyucu konilerin dogru sayisin1 tahmin etmigti.
Kidemli editorlerin haber odasinda, adeta gehrin 6nemli bir meclis

iiyesi 6lmiig gibi keyifsiz bir bigimde nasil oturduklarini hatirliyorum.
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Bagbakanla dalga gegmek istemiglerdi ama bu durum kendilerini aptal

durumuna diigiirmiigtii.

Editorler yaklagik otuz kilometre boyunca dizilmig konilerin say1-
sim1 hesaplamanin imkansiz bir is oldugunu diisiinmiislerdi. imkansiz
olmadig ise ortadayd1 ve binada bunun nedenini gorebilen tek kisi
bendim. Her bir koninin esit mesafede yerlestirildigini var sayarak tek

bir islem yapmaniz yeterliydi:

Konilerin sayisi = yolun uzunlugu / koniler arasindaki mesafe

Yolun uzunlugu arabayla iizerinden gegerek ya da harita kullanilarak
olgiilebilir. Koniler arasindaki mesafeyi 6lgmek icinse gereken tek
sey bir gerit metre. Koniler arasindaki mesafelerde kiigiik farkhiliklar
olabilmesine ve yol uzunlugunun da hatali hesaplanmasi ihtimaline
ragmen, yerel gazetelerin diizenledigi yarigmalan kazanma amaciyla
yapilan bu hesaplamadaki kesinlik oldukga yeterlidir (ve muhtemelen
gazeteye dogru cevabi veren trafik polisi de bu yontemi kullanmigtir).
Olayi oldukga net hatirhyorum, ¢iinkii gazetecilik kariyerimde mate-
matiksel bir zihne sahip olmanin degerini ilk kez o an fark etmistim.
Ayrica birgok gazetecinin hesap yapamamasi bana ¢ok rahatsizlik ver-
misti. Yola dizilmig konilerin say1s1m hesaplamanin karmagik bir tarafi
yoktu, ama birgok meslektagimin bu hesaplamayi yapmasi oldukga

uzak bir ihtimaldi.

Iki sene once, bir taraftan fen bilimleri, diger taraftan ise sosyal
bilimlere bulagmig bir bicimde hem matematik hem de felsefeden me-
zun olmustum. Gazetecilik yapmaya baglamak ise bilimden uzaklasip
sosyal bilimleri kucaklamak adina verilmis yiizeysel bir karardi. Koni
basanisizhiindan kisa bir siire sonra Londra’daki gazetelerde ¢aligmak
icin Argus’dan ayrildim. Sonunda ise, Rio de Janeiro’da dig haberler

muhabirligine bagladim. Zaman zaman, sayilardan keyif alma egilimi-
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min bana yardimi da dokunuyordu. Omegin hangi Avrupa iilkesinin
yiizlgiimiiniin, Amazon ormanlarinin en son yok edilen alanina yakin
oldugunu bulmak gibi ya da ekonomik krizlerin yasandi§1 donemlerde
doviz kurunu hesaplamak gibi. Ama sanki matematigi arkamda birak-

mug gibi hissediyordum.

Ardindan, birkag sene sonra, ne yapmak istedigimi bilmeyerek
Ingiltere’ye geri dondiim. Brezilyali futbolcularin tisortlerini sattim,
bir blog agtim, yan ciddi bir bigimde tropikal meyve ithal etmeyi dii-
siindiim. Higbir ig yiiriimedi. Ve genglik y1llarimda i¢imi yiyip bitiren
konuya tekrar bir goz attim ve tam orada bu kitabi yazmam saglayan

ilham kivilcimlarim buldum.

Matematigin diinyasina bir yetigkin olarak adim atmak, ¢ocukken
girmekten daha farkliydi, o zamanlarda sinavlan gegme zorunlulugu
merak edilen konulan yok saymak demekti. Artik, sadece kulagima
ilging geldigi icin ya da merak uyandirdig: igin bile matematigin
caddelerini turlamakta 6zgiirdiim. Farkl kiiltiirlerin matematige yak-
lasimlarim inceleyen ‘Etnomatematik’ ve dinlerin matematigi nasil
bigimlendirdigi hakkinda bir seyler 6grendim. Beynin nasil ve neden
sayilan diisiindiigii konusunda yeni yapilan psikoloji ve noroloji ¢a-
lismalarina kars: ilgi duymaya bagladim.

Thpki bir gérevde bulunan dig haberler muhabiri gibi davrandigim
fark ettim, tek fark ziyaret ettifim iilke soyut bir iilkeydi—‘Sayilar
Diyan.’

Matematigi gergek diinyada tecriibe etmek istedigim igin yolcu-
lugum kisa siirede bolgesel bir hal aldi. Bu yiizden tarihin en biiyiik
zihinsel bulugu olan ‘Sifir’in icat edildigi iilke olan Hindistan’a ugtum.
Olasilik hesaplarim ig iizerinde gormek igin Reno’daki devasa bir
kumarhanede kendime yer ayirttim. Ve Japonya’da, rakamlan diinya

iizerinde en iyi okuyabilen sempanzeyle tanigtim.
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Aragtirmam ilerlerken, kendimi hem bir uzman hem de bir amator
olarak gordiigiim tuhaf bir pozisyonda buldum. Okul matematigini ye-
niden dgrenmek kendimi eski arkadaglara tekrar takdim etmek gibiydi,
ama arkadaglarimin o zamanlar tanmigmadi§im ¢ok fazla arkadagi vardi
ve mahalleye ¢ok sayida yeni ¢ocuk taginmugti.

Bu kitab1 yazmadan 6nce, mesela, onluk say1 sistemimize iki
yeni say1 eklemek igin yiizlerce yildir yiiriitiilen bir ¢aligsma oldugu-
nun farkinda degildim. Neden Ingiltere’nin yedi kenarli paray: ilk icat
eden ulus oldugunu bilmiyordum. Ve Sudoku’nun arkasindaki mate-
matiksel fikrin ne oldugu konusunda bir fikrim yoktu (giinkii heniiz

icat edilmemigti).

Brainwee, Essex ve Scottsdale, Arizona gibi hi¢ ummadigim
mekanlara yolculuk yaptim ve kiitiiphanelerin hi¢ ummadi§im raflarim
ziyaret ettim. Pisagor’un yemek se¢gmedeki kotii sohretinin nedenini
anlayabilmek igin, bitkilerle uygulanan ritiiellerin tarihi iizerine bir

kitab1 okudugum unutulmaz bir giin gegirdim.

Elinizdeki kitap boliim si1firdan baghyor, ¢iinkii ele alinan konunun
matematik oncesi oldugunu vurgulamak istedim. Boliim sayilarin nasil
ortaya ¢iktiklaryla alakali. Birinci boliimiin baginda sayilar gergekten
de ortaya c¢ikiyorlar ve biz de igsimize koyulabiliyoruz. Bu boliimiin
bagi ve on birinci bdliimiin sonu arasinda ise, ariimesik, cebir, geometri,
istatistik ve bircok bagka alam1 500 kiisur sayfaya sigdirabilecegim
kadar ele aldim. Teknik malzemeyi minimumda tutmaya caligtim,
buna ragmen bazen denklemleri ve ispatlar1 ortaya dokmek zorunda
kaldim. Eger beyninizde karincalanmalar hissederseniz, bir sonraki
boliimiin baglangicina gegebilirsiniz, rahatladi§imzi géreceksiniz. Her
bir boliimiin kendisine ait bir konusu vardir ve kiginin bir boliimii an-
lamasi igin 6ncekini okumasi gerekmez. Boliimleri istediginiz sirayla
okuyabilirsiniz ama yine de ben, ciddi diisiincelerin kronolojik bir
bigimde ele alinmasi ve daha onceki boliimlerde ele alinan noktalara
gondermeler bulundugu i¢in bastan sona dogru okumanizi 6neririm.
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Kitab1 matematik bilgisi olmayan okuyucuyu hedefleyerek yazdim,
icinde ilkokul seviyesi kavramlardan iiniversitenin son sinifinda 63-

retilen seviyeye kadar cesitlilikte bilgiler var.

Matematik ayn1 zamanda matematigin tarihini de icerdiginden
kitapta bir miktar tarihsel bilgi de var. Eski fikirlerin ve uygulamalarin
yenileriyle degistirildigi, siirekli bir yeniden kegfetme siirecinde bulu-
nan, uygarlik tarihi ve teorilerin diizenli olarak daha iyi hale getirildigi
uygulamali bilimlerin aksine, matematigin ¢aglar1 yoktur. Pisagor ve
Oklid’in teoremleri her zaman olduklar: gibi gegerliliklerini siirdiiriir-
ler ki Pisagor ve Oklid, okulda 6grendigimiz en eski isimlerdir. Orta
ogretim miifredatinda on yedinci yiizyilin ve aym bi¢cimde iiniversite
miifredatinda ise on sekizinci yiizy1lin ortalarinda bilinmeyen herhangi
bir matematik bilgisi neredeyse yoktur (ben iiniversitedeyken okutulan
en yeni teoremler 1920’lerde ortaya konmusgtu).

Bu kitab1 yazarken amacim matematiksel kesiflerin biiyiisiinii ve
heyecamni anlatmakti (Ve matematikgilerin eglenceli insanlar oldugunu
gostermekti. Bizler mantik krallariyizdir, bu da bize mantiksiz olarak
aynnimci bir yaklagim kazandinr). Matematik, zor olduguna yonelik
sohretinden, ¢ok sikinti ¢ekmistir. Cogunlukla zordur. Ancak, ilham
verici, erigilebilir ve hepsinin iizerinde olaganiistii yaratici olabilir. Soyut
matematiksel diigiince insan soyunun elde ettigi en biiyiik kazanim-
lardan birisidir ve tiim insan gelisiminin temelinde yatti§1 kolaylikla
ortaya konabilir.

Sayilar Diyar olaganiistii bir yerdir. Ziyaret etmenizi tavsiye ederim.

Alex Bellos
Ocak 2010
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BOLUM SIFIR

Sayilara Girig

Pierre Pica’nin Paris tarz1 dar apartman dairesine girerken, sivrisinek
kovucunun kétii kokusuyla kendimden gectim. Pica, yerli bir kabileyle
bes ayin1 gegirdigi Amazon yagmur ormanlarindan heniiz donmiistii ve
beraberinde getirdigi hediyeleri dezenfekte ediyordu. Caligma odasinin
duvarlan kabile maskeleri, tiiylii baghklar ve hasir sepetlerle dekore
edilmisti. Akademik kitaplar raflardan tagiyordu. Tamamlanmamus tek

bir Sabir Kiipii rafin iizerinde duruyordu.
Pica’ya seyahatinin nasil gegtigini sordum.
“Zorlu” diye yanitlad.

Pica bir dilbilimcidir ve sanirim bu yiizden 6zgiin kelimeleri kul-
lanmaya 6zen gostererek, tane tane ve 6zenle konusur. Ellili yaglardadir
ama parlak mavi gozleri, kirmiz1 surati ve yumusak, dagimk giimiisi

saclariyla ¢ocuksu bir goriiniimii vardir. Ses tonu sakindir; tarz1 ise

carpicl.

Pica, iinlii Amerikali dilbilimci Noam Chomsky’nin 6grencisiydi,
simdi Frans1z Ulusal Bilimsel Arastirmalar Merkezi’'nde ¢alisiyor. Son
on yildir ¢aligmalarinin merkezinde, Brezilya Amazon ormanlarinda
yasayan, 7000 niifuslu Munduruku yerlileri olmugtu. Munduruku’lar,
Galler’in iki kat1 biiyiikliigiindeki yagmur ormanlarina dagilmis kiiciik
koylerde yasayan avci-toplayici bir topluluktur. Pica’nin ilgi alam Mun-
duruku’lann diliydi: Zamanlar, ¢ogullar ve bese kadar olan rakamlan
disinda sayilar i¢in kullandiklan kelimeleri yoktur.
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Pica, bilimsel ¢caligmasina baglamak icin, biiyiik maceralara bedel
bir yolculuga ¢ikti. Bu yerlilere en yakin biiyiik havaalani, Atlantik
Okyanusu’ndaki Amazon’lardan 500 mil mesafedeki Santarém seh-
rindeydi. Oradan, Tapajés Nehri’nden, neredeyse 200 mil boyunca 15
saatlik bir feribot yolculugu onu, eskiden alun ¢ikarilan bir kasaba olan,
oldukca ¢ok miktarda yiyecek ve yakit satin almak icin son durag
olan Itaituba’ya gétiiriir. Pica, en son yolculugunda bir cip kiralayip,
icini bilgisayarlar, giines panelleri, bataryalar, kitaplar ve 500 litre
petrolden olusan ekipmanlanyla doldurdu. Sonra da, yer yer tehlikeli
ve gecilmez gekilde camurlu bir yola doniisen, 1970’lerin milliyetgi
altyapi sagmalig1 olan Trans-Amazon Otoban boyunca yola koyuldu.

Pica’nin istikameti, Itaituba’nin 200 mil giineybatisindaki kiigiik
bir yerlesim birimi olan Jacareacanga’ydi. Ona, mesafenin ne kadar
siirdiigiinii sordum. “Degisir”’ diyerek omuz silkti. “Bir omiir boyu da
siirebilir, iki giin de.”

Bu gidisinde ne kadar siirdii diyerek yineledim.

“Yani, hicbir zaman ne kadar siirecegini bilemezsin, ¢iinkii asla
ayni olmaz. Yagmur sezonunda on, on iki saat arasi siirer. O da, her

sey yolunda giderse.”

Jacareacanga, Munduruku’larin sinirlanim ¢izdikleri bélgenin s1-
ninindaydi. Pica, bolgeye girmek i¢in yerlilerden birilerinin gelmesini
bekledi, boylece onu kanoyla gotiirmeleri i¢in onlarla anlagabilecekti.

*“Ne kadar bekledin?” diye sordum.

“Bir hayli bekledim. Ama bana yine ka¢ giin diye sorma.”

“Peki, birkag giin miiydii?”’ dedim ¢ekinerek.

Birkag saniye kaglarini gatt1. “Iki hafta olmak iizereydi.”

Paris’ten aynlali bir aydan fazla olmustu ki Pica nihayet vang
yerine yaklasiyordu. Kaginilmaz gekilde, Jacareacanga’dan koylere

olan mesafenin ne kadar oldugunu bilmek istiyordum.
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Ancak Pica su ana kadar benim soru yagmuruma kars1 bariz bir

bi¢imde tahammiilsiizdii: “Cevabim aym—degisir!”
Direndim. Bu defa ne kadar siirdii?

Kekeledi: “Bilmiyorum. Sanirim . . . belki . . . iki giin . . . bir
giin bir gece . . .”

Pica’y1 kesin veriler konusunda zorladikg¢a isteksizligi gittikce
artti. Sikintidan bunaldim. Cevaplarinin altinda Fransiz uzlasmaz-
liginin mi1, akademik bilgicliginin mi yoksa genel bir aksiligin mi
yattig1 belirsizdi. Sorgulamamdan vazgectim ve konuyu degistirdik.
Ancak 1ss1zligin ortasinda o kadar uzun zaman gegirdikten sonra eve
donmenin nasil bir sey oldugundan bahsettigimiz birkag saatin ardin-
dan agi1ldi. “Amazon’dan dondiikten sonra, zaman ve say1 algimi ve
muhtemelen mekan algimi kaybettim” dedi. Randevulari unutuyordu.
Basit talimatlan sasinyordu. “Koseleri ve diiz yollariyla tekrar Paris’e
uyum saglamakta agin zorlaniyorum.” Pica’nmin bana nicel bir veri
verme yetersizligi bu kiiltiir gokunun bir parcasiydi. Zar zor sayabilen
insanlarla uzun zaman gegirmesi yiiziinden sayilar iizerinden diinyay1

tamimlama yetisini kaybetmisti.

Kimse kesin olarak bilemez ama sayilann yag1 biiyiik olasilikla 10.000
yildan fazla degil. Bununla, kullanilan kelimeler ve semboller sistemini
kastediyorum. Teorilerden bir tanesi, sayilarin, stoklama ve kazikla-
nilmadigindan emin olmak i¢in vazgecilmez araclar olmasi nedeniyle
baoylesi bir uygulamanin tarim ve ticaretle ortaya ¢iktigini ileri siirer.
Munduruku’lar gecimlerini sadece ciftgilikten kazaniyorlar ve para
da sadece kisa siire 6nce koylerinde dolagmaya bagladi, bu nedenle
sayma becerilerini heniiz evrimlesmedi. Papua Yeni Gine, yerli kabi-
leleri iginde, sayilarin ortaya ¢ikisinin karsilikli 6zenli hediyelesme
slirecinin ardindan ortaya ¢iktifi tartisilir. Buna kargilik, Amazonlar’da
boyle bir gelenek yoktur.
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Ancak, on binlerce y1l 6nce, sayilann da ortaya ¢ikisindan uzun
zaman once, atalanmizin miktarlar konusunda bir anlayisa sahip olmasi
gerekiyor. Bir mamutun iki mamuttan ve bir gecenin digerinden farkli
oldugunu ayirabiliyor olmalilardi. Iki sey diisiincesinden, soyut iki
kavramu igin kelime ya da sembol iiretme noktasina yapilan zihinsel
sigrayisin gerceklesmesi igin yiizyillar gegmesi gerekt. Aslinda bunun
ortaya ¢ikigt bazi topluluklarda Amazonlar’daki kadar uzun siirdii. Say1
kelimeleri olarak sadece ‘bir’, ‘iki’ ve ‘gok’ olan kabileler vardir. Bese
kadar ¢ikan Munduruku, nispeten karmagik topluluktur.

Sayilar yasamlanmizda Gylesine yer etmistir ki onlar olmadan
insanlarin nasil hayatta kaldiklanni hayal bile edemeyiz. Ama Pierre
Pica, Munduruku’lann icinde yasarken sayilarin olmadigi bir varlik
durumunun i¢gine kolayca girebilmisti. Bir hamakta uyudu. Ava ¢ikt,
tapir armadillo ve yabani hayvanlar yedi. Saati giinese bakarak soy-
ledi. Eger hava yagishysa disan ¢ikmadi, giinesliyse ¢ikti. Saymayi
gerektirecek bir durumda bulunmadi.

Yine de, Amazonlar’in tiimiinde besten biiyiik bir sayinin giin-
lilk yagsamda ortaya ¢ikmamig olmasini tuhaf buluyorum. Pica’ya bir
yerlinin ‘alt1 balik’ ifadesini nasil soyledigini sordum. Mesela yerli
bir kadin veya erkek alt1 kisi i¢in yemek hazirliyor ve herkes igin bir
balik olmasini istiyor.

“Bu imkansi1z” dedi Pica. “‘Alti kigilik balik istiyorum’ ciimlesi
dillerinde yok.”

Peki ya alt1 gocugu olan bir Munduruku’ya, “Kag¢ ¢cocugun var?”
diye sorarsan.

Pica aym tepkiyi verdi. “‘Bilmiyorum’. diyecektir. Soylemesi
imkansiz.”

Ama bunun temel kiiltiirel bir sorun oldugunu ifade etti. Mundu-
ruku’larin ¢ocuklarini, bir, iki, ii¢, dort, bes diye say1p altincida daha
fazla ileri gidemedigi i¢in kafalanm kasiyarak kalakalmalan gibi bir
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durumun olmadigini soyledi. Munduruku i¢in ¢ocuklarim sayma fikri
bagh bagina sagmaydi. Aslina bakarsaniz herhangi bir seyi sayma fikri

bile bagh basina sagmaydi.

“Yetigkin bir Munduruku neden ¢ocuklarin1 saymak istesin ki?”
diye sordu Pica. Cocuklarin bakimiyla toplumdaki yetigkinlerin ta-
maminin ilgilendigini ve kimsenin kimin kime ait oldugunu sayma-
diklarim soyledi. Bu sorumu Fransizca bir deyis ile kiyaslad1 ‘j’ai
une grande famille’ ya da ‘Biiyiik bir aileden geliyorum.’ “Biiyiik bir
aileden geldigimi soyledigimde, size ailemin kag iiyesinin bulundugunu
bilmedigimi soyliiyor olurum. Benim ailem nerede biter ve digerleri
nerede baslar? Bilemem. Kimse bana bunu anlatmaz. Ayni bigimde
yetigkin bir Munduruku’ya kag tane ¢ocugun sorumluluguna sahip
oldugunu sorarsaniz verecek dogru bir cevabi yoktur. Size ‘bilmiyorum’

diyecektir ki durum da bundan ibarettir.”

Munduruku’lar tarih i¢inde topluluklarinin sayisini tutmama konu-
sunda yalniz degiller. Kral Davut kendi halkini saydiginda ii¢ giinliik
salgin ve 77.000 kisilik oliimle cezalandinlmigti. Yahudilerin sadece
Yahudileri saymasi gerekiyordu, bu nedenle sinagoglarda on kelimelik
duanin her kelimesinin bir kisiye yoneldiginden emin olmak igin, bir
minyan yani en az on kisinin ya da ibadetin yapilabilmesi i¢in yeterli
kisinin bulunmasi gerekir. Insanlari saymak, onlar1 diglamak anlamina
gelir ve bu onlar kotii etkilere daha ¢ok maruz birakir. Ortodoks bir
hahambagindan ¢ocuklarim saymasini istediginizde bir Munduruku’ya

sordugunuzda alacaginiz cevabi almaniz olduk¢a muhtemeldir.

Caligsma zamaninin ¢ogunu yerli topluluklarla geciren Brezilyah
bir 6gretmenle konugmustum. Yerlilerin, digsaridan gelenlerin kibarlik
icin bile olsa kag tane ¢ocuklari oldugunu sormalarinin tuhaf bir diirtii
oldugu diisiindiiklerini sdyledi. Cocuklar1 saymanin amaci neydi? Bu-

nun yerlilerde siiphe duygusuna neden oldugunu soyledi.
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Munduruku’lardan bahseden ilk metin 1768 yilinda birkagini bir
nehir yataginda goren bir yerlesimciye aittir. Yiizy1l sonra, Fransisken
misyonerler Munduruku topraklarinda iis kurdular ve on dokuzuncu yiiz-
yilin sonlarindaki kauguk toplayicilarinin bolgeye girisinin gerceklestigi
kauguk hamlesi zamaninda daha fazla temas kuruldu. Munduruku’larin
¢ogu giiniimiizde hala nispeten soyutlanmig olarak yasamaktadirlar ama
temasin uzun zamandan beri kurulmug oldugu bagka birgok yerli grup
gibi Hsort ve gomlek gibi bat1 giysileri giymektedirler. Kaginilmaz olarak,
modemn yasamin elektrik ve televizyon gibi diger unsurlan da yagamla-
rina girecek. Ve sayilar. Aslinda topraklarninin sinirlarinda yasayan bazi
Munduruku’lar Brezilya’nin resmi dili olan Portekizceyi 6grendiler ve
Portekizce sayabiliyorlar. “Um, dois, tres, diye yiize kadar sayabiliyor-
lar” diyor Pica. “Onlara sorabilirsin ‘Bu arada, bes eksi li¢ ka¢ eder?”
dedi Gallerli umursamazhiginin taklidini yaparak. Higbir fikirleri yok.

Pica yagmur ormanlarinda aragtirmasini pillerini giines enerjisiyle
doldurdugu diziistii bilgisayarinda siirdiirdii. Her ne kadar asil zorluk
katthhmcilan bir araya getirmek olsa da sicaklik ve nem yiiziinden bilgi-
sayarin bakimini saglamak lojistik bir kabusa doniigmiis. Bir keresinde
koyiin lideri Pica’dan bir ¢ocukla goriisebilmesi igin biiyiik kirmizi
bir karinca yemesini istemig. Bu ¢ok gayretli dilbilimci kipirdanan
bocege bakip yiiziinii burugturmus ve mideye indirmis.

Sadece tek eliyle sayma kapasitesine sahip insanlarin matematiksel
becerilerini aragtirmanin amaci temel sayisal sezgilerimizin dogasim
kesfetmek. Pica biitiin insanlarda evrensel olanin ne oldugunu ve neyin
kiiltiirle bigimlendigini 6grenmek istiyor. En heyecan verici deneyler-
den birinde sayilarin uzamsal oluglanm agiklamig. Modem diinyada
cadde iizerinde siralanan evlerde, metrelerde, cetvellerde, grafiklerde,
sikca gordiigiimiiz bir dogru iizerine yerlestirilmig sayilan nasil hayal
etmislerdi? Munduruku’larda say1 olmadi§ i¢in, Pica ekranda bulunan
nokta kiimelerinden faydalandi. Her bir goniilliiye diger sayfada yer alan
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isaretlenmemis ¢izginin bulundugu gekil gosterildi. Cizginin sol tarafinda
tek bir nokta ve saginda on adet nokta vardi. Her bir goniilliiye rastgele
bir ila on arasinda nokta gosterildi. Her birinde denegin sayinin dogru
iizerinde nerede olmasi gerektigini gostermesi gerekiyordu. Pica imleci
hareket ettirip tikladi. Tekrarlanan tiklamalarla Munduruku’larin bir ile
on arasindaki sayilan nasil yerlegtirdigini gorebiliyordu.

Hareketli imlec

Amerikal1 yetigkinler bu teste tabi tutuldugunda, dogru iizerinde esit
araliklarla yerlestiriyorlar. Say1 dogrusunun okulda 6grendigimiz bigi-
miyle ardigik sayilan bir cetvelle 6l¢iilmiis gibi egit araliklarla yeniden
olugturuyorlar. Ama Munduruku’lar oldukga farkh bir bigimde tepki
veriyorlar. Sayilar arasindaki araligin baglangigta ¢ok genig oldugunu
ve ilerledikge giderek kiigiildiigiinii diisiiniiyorlar. Omek olarak, asag-
daki grafikte goriildiigii gibi birinci nokta ile ikinci nokta ve ikinci ile
ticiincii nokta arasindaki mesafe yedinci ve sekizinci nokta ile sekizinci

ve dokuzuncu nokta arasindaki mesafeden ¢ok daha biiyiik.

Munduruku Amerikali
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Sonuglar ¢ok sasirtici. Bu genel olarak sayilann birbirinden egit me-
safelerde bulundugunun kamti olarak kabul goriiliiyor. Bunu okulda
ogreniyor ve kolayca kabul ediyoruz. Bu tiim 6lgiimler ve bilimlerin
temeli. Ama Munduruku’lar diinyay: bu sekilde algilamiyorlar. Saymadan
ve sayilardan yoksun bir dille biiyiikliikleri tamamen farkh algihiyorlar.

Sayilann cetvel iizerinde esit olarak dagilmasina dogrusal adi
verilir. Sayilar biiyiidiikkgce mesafelerin kisalmasina ise Logaritmik ad1
verilir. Logaritmik yaklasimin Amazonlu yerlilere 6zgii olmadig1 an-
lagilmigtir. Hepimiz sayilar1 bu bigimde hayal ederek doganz. 2004
yilinda, Pennsylvania Camegie Mellon Universitesi’nden Robert Siegler
ve Julie Booth (5.8 yas ortalamasiyla) anaokulu, birinci simif (6.9) ve
ikinci simif (7.8) ogrencilerinin tabi oldugu benzer bir say1 dogrusu
calismas ortaya koydular. Sonuglar saymadaki benzerliklerin algila-
rnimiz1 sekillendirdigini ortaya koyuyor. Daha 6nce matematik egitimi
almamug anaokulu 6grencileri sayilarn logaritmik olarak yerlestiriyor-
lar. ilkokulun birinci y1linda say1 kelimeleri ve sembollerle tanmisan
ogrenciler i¢in egim biraz daha diizlesiyor. Ve okulda ikinci yildan
itibaren sayilar sonunda dogru iizerine esit araliklarla yerlestiriliyor.

Anaokulu Birinci sinf Ikinci sinif

Tahmin

0 ! 1 L 1 J o 1 | l | ) o 1 1 1 ! ]
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Gergek bliyuklik Gergek buyuklik Gergek biylklik

Neden yerliler ve ¢ocuklar biiyiik sayilann birbirine kiigiik say1lardan
daha yakin oldugunu diisiiniiyorlar? Bunun basit bir agiklamas: var.
Deneylerde goniilliilere nokta kiimeleri gosterildi ve bu kiimelerin tek
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nokta solda ve on nokta sagda olacak bi¢cimde gerekli yere yerlestiril-
meleri istendi (Cocuklarla yapilan deneyde ise 100 nokta kullamidi).
Bir Munduruku’ya gosterilen beg noktay: hayal edin. Onu yakindan
inceleyecek ve beg noktanin bir noktadan beg kat daha biiyiik oldugunu,
ama on noktanin bes noktadan sadece iki kat daha biiyiik oldugunu
gorecektir. Munduruku’lar ve ¢ocuklarin sayilarin bulunmasi gereken
yer konusundaki kararlarini miktarlar arasindaki oranlar ile verdikleri
goriiniiyor. Ve oranlar soz konusu oldugunda bes ile birin arasindaki oran
on ila besin arasindaki orandan biiyiik. Ve miktarlar hakkinda oranlara

bakarak karar veriyorsaniz, daima logaritmik bir 6lgek olugturursunuz.

Pica’ya gore ¢oklugu yaklagik oran tahmini ile anlamak evren-
sel insan sezgisidir. Aslinda say1 kavrami bulunmayan —yerliler ve
cocuklar gibi- insanlarin diinyay1 anlamak i¢in bunun disinda bagka
bir yollan yoktur. Buna karsilik, cokluklan kesin sayilar ile algilamak
evrensel bir sezgi degil, kiiltiiriin bir iiriniidiir. Tahminlerin onceligi
ve oranlarin sayilara iistiinliigiinden dolay Pica vahgi yagamda hayatta
kalmak i¢in oranlarin, sayma becerisinden daha énemli oldugunu ileri
siiriiyor. Ellerinde mizraklan olan bir grupla kars1 karsiya geldigimiz
anda sayilaninin bizden fazla olup olmadiklarim bilmek isteriz. Iki agag
gordiigiimiizde hangisinde daha fazla meyve oldugunu bilmek isteriz.
iki durumda da her bir diismam ya da meyveyi sayisal olarak bilmek
gerekli midir? Hayati olan hizlica karsilikl1 oranlan belirleyebilmek ve
kiyaslamaktir, bagka bir ifadeyle oranlan hakkinda tahminde bulunup

bir yargiya varmaktir.

Logaritmik dlgek ayn1 zamanda uzakli§in algilanmasinda da sa-
dik bir yoldur ve muhtemelen bu nedenle bu kadar sezgiseldir. Bakis
acisim hesaba katar. Omegin, eger 100 m ileride bir agag goriirsek
ve onun da 100 m ilerisinde bagka bir aga¢ varsa, ikinci 100 m daha
kisa goriniir. Bir Munduruku i¢in her bir 100 m esit mesafe bildirir

diisiincesi diinya algisinda bir bozukluk demektir.
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Tam sayilar bize logaritmik sezgilerimizle ¢eligen dogrusal bir
cerceve saglarlar. Gergekten de, tam sayilar konusundaki yeterliligimiz,
logaritmik algimizin gegersiz kalmasi1 anlamina gelir. Ama tamamen
ortadan kaldirilmaz. Omegin, zamanin akigina yonelik algimiz loga-
ritmik olmak zorundadir. Genellikle yaslandik¢a zamanin daha hizli
aktigin hissederiz. Ama tam tersinin de oldugu gériiliir: Diin haftanin
tamamindan daha da uzun goriiniir. Derinlerde bulunan logaritmik i¢-
giidiimiiz ¢ok biiyiik sayilan diisiindiigiimiizde ortaya agik bir bigimde
cikar. Omek olarak, hepimiz bir ila on arasindaki farki anlayabiliriz.
Bir liwe bira ile on litre bira arasinda kafamizin kanigmasi ihtimal
disidir. Peki ya bir milyar galon ve on milyar galon su arasindaki
fark? Miktarlar devasa Olgiilerde olmasina ragmen iki niceligi de, cok
biiyiik miktarlarda su olarak, aym bi¢imde gorme egilimindeyizdir.
Aym sekilde, milyonerler ve milyarderler neredeyse ayn1 anlamda al-
gilamrlar—sanki ¢ok zengin olmakla ¢ok ¢ok zengin olmak arasinda
fark yokmus gibi. Ama milyarder milyonerden bin kat daha zengindir.

Sayilar biiyiidiik¢e verdikleri hisler birbirine yaklagir.

Pica’nin sadece ormanda gegirdigi birkag ayin ardindan sayilan
nasil kullanacagini unutmasi dogrusal anlayi1simizin beynimize loga-
ritmik anlayig kadar koklii bir bicimde yer etmediginin gostergesidir.
Say1 anlayisimiz gagirkci derecede kinlgandir, bu nedenle diizenli kul-
lanmazsak tam sayilan kullanma becerimizi kaybedebilir ve ¢okluklan

tahminler ve oranlarla ele almaya geri donebiliriz.

Pica matematiksel sezgiler iizerine kendisinin ve digerlerinin yap-
tif1 aragtirmalarin —-hem Amazonlar’da hem de batidaki— matematik
egitimi icin ciddi sonuglar1 oldugunu soyliiyor. Modemn toplumda ig
gorebilmemiz igin dogrusal say1 ¢izgisi anlayigina sahip olmamiz
bekleniyor. Bu, 6lgmenin temeli ve islemlerini kolaylastiriyor. Ama
belki de dogrusallik iizerine bagimliligimiz hususunda ¢ok ileri gittik
ve logaritmik sezgilerimizi bogduk. Pica belki de bu nedenle birgok
insanin matematigi zor buldugunu séyliiyor. Belki de kesin sayilan
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doniistiirmek yerine oranlar iizerinden karar verme icgiidiilerimize daha
fazla 6nem vermeliyiz. Aym sekilde, Munduruku’lara bizim yaptifimiz
gibi saymay: ogretmek yanhs olabilir giinkii bu onlan hayatta kalma-
lan igin ihtiyag duyduklan tiim matematiksel sezgiden ya da bilgiden
mahrum birakabilir.

Sayilar igin kelime veya sembolleri olmayanlarin matematiksel becerileri
lizerine duyulan ilgi geleneksel olarak hayvanlar iizerine odaklanmstir.
En ¢ok taninan deneklerden bir tanesi de Clever Hans isimli yansg
atidir. 1900’lii yillann baglarinda, ata aritmetiksel toplama islemleri
yaptiran emekli matematik 6gresmeni Hans’in sahibi Wilhelm von
Osten’1 izlemek igin halk Berlin avlusuna toplanirdi. Hans cevabi
toynagim cevap kadar yere vurarak verirdi. Repertuarinda toplama
ve ¢ikarmanin yaninda, kesirler, karekokler ve faktor hesaplan da
vardi. Halkin ilgisi ve atin zekasinin bir ¢esit numara olduguna dair
siiphesi, saygin bilim adamlarindan olugan bir komitenin atin bece-
rilerini sorugturmasina neden olmustu. Sonucun atin lehine olduguna
karar verdiler. Hans gercekten de matematik islemleri yapabiliyordu.
Einstein gibi zeki olan bu kisragin foyasini ortaya ¢ikarmak daha az
saygin ama daha kararli bir psikologa diismiigtii. Oscar Pfungst, Hans’1n,
Osten’1n beden dilinden aldi§ ipuglarina gore tepki verdigini fark etti.
Hans toynaklanini yere vurmaya sadece Osten’in yiiziindeki belirli
bir ifadeden sonra bagliyordu ve daha sonra dogru cevaba geldigini
gosteren gergin ifade degisince duruyordu. At, bagin 6ne egilmesi ve
kaslarin kalkmasi ve hatta burun deliklerinin genlegmesi gibi en kiigiik
gorsel isarete bile duyarliydi. Von Osten’1n kendisi bile bu mimikleri
yaptiginin farkinda degildi. Hans kesinlikle insanlarin reaksiyonlarini
okuma konusunda zekiydi ama bir aritmetikg¢i degildi.

Gegtigimiz yiizyi1lda hayvanlara saymayi 6gretmek i¢in daha bir-
¢ok bagka girisimde bulunuldu ve bunlarin hepsi sirk tarz: eglenceler
adina degildi. 1943 y1linda Alman bilim adami Otto Koehler kuzgunu
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Jakop’1 iizerlerinde ¢esitli sayilarda bir¢ok nokta bulunan degisik ¢com-
lekler arasindan kapaginda belirli bir sayida nokta bulunan ¢émlegi
secmesi icin egitti. Kug bu gorevi bir ila yedi arasindaki herhangi bir
sayida nokta bulunan ¢omlekler igin gergeklestirdi. Yakin bir tarihte
kus zekas1 daha etkileyici seviyelere ¢ikti. Harvard Universitesi’nden
Irene Pepperberg, Alex adindaki Afrika gri papaganina 1 ila 6 arasin-
daki rakamlan ogretti. Kendisine karmagik renkli bloklar gosterilip
omegin kag tane mavi blok var diye soruldugunda cevabi ciyaklayarak
verebiliyordu. Alex bilim adamlan ve kug severler arasinda o kadar
meshur olmustu ki, 2007 y1linda beklenmedik bir bicimde 6ldiigiinde

oliim ilam1 The Economist’de yayinland.

Hayvanlara saymay: 6gretmek konusunda Clever Hans’dan ¢ika-
rlan ders, istemsiz insani telkinlerin ortadan kaldirilmas: konusunda
temkinli davranmakti. Matematik egitimi i¢in 1970 yilinda Afrika’dan
Japonya’ya getirilen gempanze Ai i¢in insan telkinleri tamamen ortadan

kaldinld: ¢iinkii Ai egitimini dokunmatik bilgisayar kullanarak aldi.

Ai simdi 31 yasinda ve Japonya’nin ortasindaki kiiciik bir turist
sehri olan Inuyama’daki Primat Aragtirma Enstitiisii’nde yasiyor. Alm
genis ve kellesmis ¢enesinde killar beyaz ve orta yagh bir maymunun
¢okiik gozlerine sahip. Orada bir ‘denek’ degil bir ‘Ogrenci’ olarak
biliniyor. Ai her giin kendisine gorevlerin verildigi derslere katiliyor.
Geceyi devasa bir agaca benzeyen ahsap, metal ve ipten olusan yapida
diger sempanzelerle birlikte gecirdikten sonra dakikasi dakikasina sabah
9’da ortaya cikiyor. Onu gordiigiim giin, kafasi bilgisayar ekranina
yakin oturmug ekranda gordiigii rakamlar dizisini giriyordu. Gorevi
dogru bir bigimde yerine getirdiginde 8 mm kiipler seklinde dogranmig
elmalar sagindaki bir tiipe vizildayarak diisiiyordu. Ai eliyle yakalayip
derhal igtahla agzina atiyordu. Bog gozlerle bakisi, parlayan, bipleyen
bilgisayar ekranina heyecansiz bir bicimde basis1 ve siirekli elde ettigi

adiiliin siradanligl bana ev iglerini yapan yash bir kadin1 amimsatti.
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Ai yavruyken Arap rakamlanyla sayabilen ilk insan digi varlik
olarak kelimenin iki manasinda da biiyiik bir maymun oldu (Arap
sayilan 1, 2, 3 gseklinde devam eden sembollerdir ve ironik bir bi-
¢imde Arap diinyasi disinda neredeyse tiim diinyada kullanilan say1
sembolleridir). Bunu tatmin edici bir bi¢cimde gerceklestirebilmek i¢in
Primat Aragtirmalar Enstitiisii bagkanm Tetsuro Matsuzawa’nin insani
say1 algisinin temelini olugturan iki unsuru 6gretmesi gerekiyordu:

Nicelik ve sira.

Sayilar bir miktar ve ayn1 zamanda bir sira belirtir. Bunlar bir-
birleriyle iligkilidirler ama farkli kavramlardir. Omegin ‘bes havug’
dedigimde grup i¢indeki havuglarin niceliginin 5 oldugunu kastederim.
Matematikgiler sayilarin bu 6zelligine ‘nicelik’ diyorlar. Diger yandan
1’den 20’ye kadar saydifimda sayilarin siralamaya denk gelen 6zel-
ligini kullaninm. 20 tane nesneden bahsetmiyorum, sadece bir diziyi
ezberden soyliiyorum. Matematikgiler sayilarin bu 6zelligine ‘siralama’
diyorlar. Okulda bize nicelik ve siralama ozellikleri birlikte 6gretilir
ve bizler kolayca birinden digerine gegebiliriz. Ama sempanzeler igin
bu o kadar belirgin degildir.

Matsuzawa, Ai’ye bir kirmizi kalemin ‘1’ semboliine iki kirmizi
kalemin ‘2’ semboliine denk geldigini 6gretti. 1 ve 2’yi 6grendikten
sonra 3 ve ardindan da 9’a kadar olan diger rakamlarin tamamini 6g-
retti. Diyelim ki 5 rakamu gosterildiginde beg parcalik nesneler dizisine
basiyordu ve 5 pargali bir nesne dizisi gosterildiginde ise 5 rakamina
basiyordu. Ona verilen egitim bir Gdiillendirmeye dayaliydi: Bilgisayar
gorevini ne zaman dogru bir gekilde yapsa, bilgisayarin yamindaki
tiipte bir parga yemek veriliyordu.

Ai 1’den 9’a kadar olan sayilarda ustalagtiktan sonra Matsuzawa
ona nasll siralandiklarinm 6gretecegi gorevler vermeye bagladi. Testleri
ekranda meydana geliyordu ve Ai’nin onlan artanlar bi¢iminde sira-
lamas: gerekiyordu. Omegin ekranda 4 ve 2 goziiktiiyse, Ai’nin kiip
elmalanin1 kazanmak igin 6nce 2’ye sonra 4’e basmasi gerekiyordu.

29



Bunu oldukga ¢abuk kavradi. Ai’nin hem nicelik hem de siralamadaki
yeterliligi Matsuzawa icin 6grencisinin saymay1 6grendigi anlamina
geliyordu. Bu bagarisi onu Japonya’da ulusal bir kahraman haline

getirdi ve kendi tiirii iginde diinya ¢apinda bir ikon oldu.

Matsuzawa bunun sonrasinda onu sifir kavramiyla tamistirdi. Ai,
0 semboliiniin nicelikselligini kolayca 6grendi. Ekranda ne zaman igi
bos bir kare ¢i1ksa rakama basiyordu. Matsuzawa sifirin sirasi hakkinda
bir ¢ikarimda bulunup bulunamayacagini gérmek istedi. Ai’ye tipki 1
ila 9 arasindaki sayilan siralamayi 6grenirken oldugu gibi rastgele iki
rakamin bulundugu ekranlar gosterildi ama arada gosterilen rakam-
lardan birisi 0°d1. Sayilan siralarken sifirin yerinin neresi oldugunu
diigiinmiistii?

Ilk seansta Ai 0’1 6 ile 7’nin arasina yerlestirdi. Matsuzawa bunu
Ai’nin hangi sayilarin 0’dan 6nce ve hangi sayilarin 0’dan sonra gel-
mesi gerektigini konusunda tahminlerinin ortalamasini alarak hesap-
ladi. Devam eden seanslarda Ai’nin sifira verdigi konum 6’nin altina
indi, ardindan 5’in ve 4’iin ve birkag yiiz denemenin ardindan 0O birin
altina yerlestirildi. Ai her ne kadar sayilar kullanmay1 miikemmel bir

bigimde 6grense de, derin insani sayisal anlayistan yoksun.

Ancak 6grenerek edindigi bir aligkanlig1 ise govmenlik. Simdi bir
profesyonel ve bilgisayar basindaki gorevlerini ziyaretgiler ve dzellikle

de kamera karsisinda daha iyi yapma egilimde.

Hayvanlardaki sayisal hakimiyeti aragtirmak etkin akademik bir
ugras. Deneyler semenderler, fareler ve yunuslar gibi gesitli tiirlerdeki
hayvanlar arasindaki beklenmedik ‘Niceligi ayirt etme’ kapasitesinin
oldugunu ortaya koyuyor. Her ne kadar atlar hala karekok hesaplaya-
masalar da bilim insanlar hayvanlarin sayisal becerilerinin daha evvel
diigiiniilenden daha karmasik olduguna inamiyorlar. Tiim hayvanlar

matematige egilimli birer beyinle doguyormus gibi goriiniiyor.
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Nihayetinde vahsgi yagamda hayatta kalabilmek icin sayisal bir
yeterlilik ¢cok onemli. Bir gempanze kafasimi kaldinp agaca bakti-
ginda yiyebilecegi olgunlasmis meyve miktanni hesaplayabiliyorsa ag
kalma ihtimali az demektir. Sussex Universitesi’'nden Karen McComb,
Serengeti’de aslanlar toplulugunun diger aslanlara saldirirken sayisal
duyumlanni kullamp kullanmadiklarini ortaya koymak igin gézlemlerde
bulundu. Deneylerden birinde yalniz bir disi aslan safakta siiriisiiniin
bulundugu yere geri doniiyordu. McComb ¢alilarin arkasina hoparlor
gizlemisti ve tek bir kiikreme sesi verdi. Digi aslan bu sesi duydu ve
evine dogru yiirimeye devam etti. Ikinci deneyde bes disi aslan bir
aradaydi. McComb ii¢ aslanin kiikremesini hoparlorden verdi. Besli
grup kiikremeyi duydu ve sesin geldigi yone dogru dikkatle baktilar.
Disi aslanlardan bin kiikredi ve kisa bir siire sonra beg aslan saldir-
mak i¢in ¢aliliklara dogru harekete ge¢gmislerdi. McComb’un vardi 1
sonug, aslanlarin nicelikleri kafalarinda tartti§1 yoniindeydi. Bire bir,
saldirmak igin ¢ok riskli demekti, ama bese ii¢ avantajdi ve saldin
gerceklesiyordu.

Elbette sayilar ile ilgili hayvan aragtirmalarinin tiimii bir gempan-
zeyle iligki kurmak ya da Serengeti’de kamp yapmak gibi biiyiileyici
degildir. Almanya’daki Ulm Universitesi’nde akademisyenler sahra
¢Ol karincalarini bir tiinelin ucuna koydular ve onlarn yiyecek aramaya
gonderdiler. Ancak yiyecege ulastiklarinda karincalardan bazilarinin
ayaklarinin altlan kesildi ve bazilarinin ayaklan domuz kil eklenerek
uzatild1 (Bu iglem diisiiniildiigii kadar acimasizca bir islem degildir,
¢iinkii ¢61 kanncalarinin ayaklan sahra giinesi nedeniyle hissizdir). Uzun
bacaklilar yuvalarim1 gegerken kisa bacakli karincalar yuvalarindan
once durdular, bu da karincalarin mesafeler icin gozlerini kullanmak
yerine i¢sel bir adim sayic1 mekanizma kullandiklan sonucunu ortaya
¢ikard1. Karincalarin o muhtegem saatlerce yiiriiyiip daima yuvalarina
geri donebilme becerileri belki de adimlarim sayabilme konusundaki

becerilerinden kaynaklanmaktadir.
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Ayumu bu gorevde basildiginda beyaz karelere doniisen 1’den 7’ye kadar

olan sayilara dokunmaktadir. Odiil olarak yiyecek kazanabilmesi igin

karelere hafifce vurarak sayilarin konumlarini animsamak zorundadir.
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Hayvanlarin sayisal kabiliyetleri iizerine yapilan aragtirmalar hig¢
beklenmeyen noktalara da ulagti. Sempanzelerin matematiksel yeterliligi
sinirh olabilir, ama ¢aligmasim yiiriitiirken Matsuzawa gempanzelerin

bizlerden iistiin olan bagka biligsel becerileri oldugunu kegfetti.

2000 yilinda A, diinyaya Ayumu adinda erkek bir yavru getirdi.
Primat Aragtirma Enstitiisii’nii ziyaret ettifim giin Ayumu annesinin
yanindaki siniftaydi. Daha kiigiiktii ve yiiziinde ve ellerinde pembe
derisi ve daha siyah killar vardi. Ayumu bilgisayarinin oniine oturmug
parildayan rakamlara basiyor ve basarili oldugundaysa elma kiiplerini
hapur hupur yiyordu. Gruptaki baskin diginin oglu ve varisi olmanin

sagladig ayncalikli statiisiiyle kendisine giiveni olan bir gen¢ adamdi.

Ayumu’ya bilgisayan nasil kullanacag hi¢bir zaman 6greslmedi,
ancak bebekken her giin sinifta annesinin yaninda oturuyordu. Matsu-
zawa bir giin simfin kapisini yariya, sadece Ayumu’nun girebilecegi
ama Ai’nin ona katilmasi igin dar olacak kadar agti. Ayumu dogruca
bilgisayar eleraninin basina gitti. Aragtirmacilar neler 6grendigini gor-
mek i¢in heyecanla onu izlediler. Caligtirmak icin ekrana dokundu ve
1 ve 2 rakamlan goriindii. Bu basit bir siralama goreviydi. Ayumu
2’ye dokundu. Yanlhs. Tekrar ikiye basti. Tekrar yanhis. Ardindan 1
ve 2’ye ayni anda basmay1 denedi. Yine yanlig. Nihayetinde dogruyu
buldu: 1’e ve ardindan 2’ye basti1 ve avucuna bir elma kiipii diigtii.
Kisa bir siire sonra Ayumu bilgisayar gorevlerinin hepsinde annesin-
den daha iyiydi.

Birkag sene 6nce Matsuzawa yeni bir bilgisayar gorevi olugturdu.
Ekrandaki ¢alighrma diigmesine basinca 1 ila S arasindaki sayilar
rastgele bir sirayla goriiniiyordu. 0.65 saniye sonra sayilar kii¢iik beyaz
karelere doniisiiyorlar. Gérev beyaz karelere hangi karenin hangi say1

oldugunu hatirlayarak dogru sirayla basmak.

Ayumu bu gorevi yaklasik % 80 dogrulukta tamamladi ve bu

oran ortalama Japon ¢ocuklan ile ayniydi. Bunun ardindan Matsu-
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zawa sayilarin goriiniir oldugu siireyi 043 saniyeye diigiirdii ve bu
durum Ayumu igin neredeyse hi¢bir fark olugturmazken g¢ocuklarin
basarisinda ciddi bir diigiis gergeklesti ve % 60’lara indi. Matsuzawa
say1lann goziiktiigii zaman dilimini tekrar azaltip 0.21’e indirdiginde,
Ayumu hala % 80 basan gosterirken ¢ocuklarin basaris1 % 40’a diistii.

Deney, Inuyama’daki tiim sempanzelerle birlikte Ayumu’nun da
siradig1 bir gorsel hafizaya sahip oldugunu ortaya ¢ikard: ancak higbiri
Ayumu kadar iyi degildi. Daha sonraki deneylere Matsuzawa goziiken
rakam sayisini arttird1 ve simdi Ayumu sadece 0.21 saniye goziiken
sekiz rakamin sirasin1 hatirlayabiliyor. Matsuzawa aynca zaman ara-
ligin1 da diisiirdii, Ayumu artik sadece 0.09 saniye goziiken bes raka-
min sirasini hatirlayabiliyor ki bu insanlar i¢in birakin hatirlamayi,
rakamlarin ne oldugunu gorebilmek igin bile simirda bir zaman. Bu
sagirtict aniden ezberleme yetenegi 6megin vahgi yagsamda diigmanla-
rin sayisini ezberlemenin hayatta kalmak i¢in ¢ok 6nemli olmasindan
kaynaklaniyor olabilir.

Hayvanlarin sayisal becerilerindeki sinirlar lizerine yapilan ¢aligma-
lar bizi dogal olarak insanin dogustan gelen becerilerini sorgulamaya
gotiiriiyor. Bilim insanlan bilgi edinme yontemiyle safligi bozulma-
mis olabildigince geng zihinleri incelemek istiyorlar. Sonug olarak,
sadece birkag aylik bebeklerin matematiksel becerileri diizenli olarak
test ediliyor. Bu biiyiikliikteki bebekler dogru diizgiin konugamadik-
lar1 ve uzuvlarin1 kontrol edemedikleri i¢in sayisal hiinerlerinin test
edilmesi igin gozlerinden faydalaniliyor. Ilging bulduklari resimlere
daha uzun siire baktiklarina dair bir teori var. 1980 yilinda Pennsylva-
nia Universitesi’nden Prentice Starkey, 16 ve 30 haftalik arasindaki
bebeklere iizerinde iki nokta bulunan bir ekran ve iizerinde iki nokta
bulunan bagka bir ekran gosterdi. Bebekler ekrana 1.9 saniye baktilar.
Starkey testi iki noktali ekranin ardindan ii¢ noktali ekran gostererek
tekrarladiginda bebekler ekrana 2.5 saniye yani neredeyse licte biri
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kadar daha uzun bir siire baktilar. Starkey bu ekstra bakma siiresinin,
bebeklerin iki noktali ekran ile ii¢ noktali ekrani kiyaslayarak farkli
bir sey gordiiklerini ve dolayisiyla ilkel bir say1 algilan bulundugunu
ileri siirdii. Dikkat siiresini temel alarak sayisal idrak iizerine karar
verme yontemi giiniimiizde standart bir yontemdir. 2000 yilinda Har-
vard Universitesi’nden Elizabeth Spelke alt1 ayhik bebeklerin 8 ile 16
nokta arasindaki farki anlayabildiklerini gosterdi ve 2005 yilinda da
16 ila 32 arasindaki farki anlayabildiklerini ortaya koydu.

Benzer bir deney de bebeklerde anitmetik kavrayisinin bulundugunu
gosterdi. 1992 yilinda Arizona Universitesi’nden Karen Wynn bes aylik
bir bebegi kiigiik bir sahnenin oniine oturttu. Bir yetigkin sahneye bir
Mickey Mouse bebegi koydu ve bebegi gizlemek igin paravani kal-
dirdi. Yetigkin sahneye bir tane daha Mickey Mouse bebegi yerlestirdi
ve goriinmeleri igin paravam indirdi. Wynn deneyi tekrarladiginda,
ekranda yanlig sayida bebek gosterdi: Sadece bir bebek ya da ii¢ tane.
Cevabin iki olmas: gerektigi zamanlarda sadece bir ve ii¢ tane bebek
oldugu zamanlarda bebek sahneye daha uzun siire bakiyordu, bu da
bebegin iglemin yanlis olmasina sasirdigi anlamina geliyordu. Wynn,
bebeklerin bir bebek art1 bir bebegin iki bebek etmesi gerektigini bil-
diklerini ileri siiriiyor.

Mickey Mouse deneyi daha sonra susam sokag1 karakterleri olan
Elmo ve Emie’yle tekrarlandi. Elmo sahneye yerlestirildi. Paravan
indirildi. Sahne arkasindaki baska bir Elmo sahneye yerlestirildi. Para-
van kaldinldi. Bazen iki Elmo bazen de bir Elmo ve bir Emie birlikte,
bazen sadece bir Elmo ve sadece bir Emie gosterildi. Bebekler sadece
tek bir kukla gosterildigi zamanlarda yanls iki kukla gosterildigi za-
manlardan daha uzun siire sahneye baktilar. Bagka bir ifadeyle 1 + 1
= 1’in aritmetiksel imkansizlig1 Elmo’lann Emie’lere doniismesinden
daha rahatsizlik vericiydi. Bebeklerin matematik yasalar1 konusundaki
bilgileri fiziksel bilgilerinden daha koklii goziikiiyor.
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Isvigreli psikolog Jean Piaget (1896-1980) bebeklerin say1 kavra-
yislarinin tecriibeyle birlikte yavas yavas kuruldugunu soyliiyordu, bu
nedenle alti ya da yedi yagin altindaki ¢ocuklara aritmetik 6gretmenin
bir anlamu yoktu. Bu, nesiller boyunca egitimcilerin ilkokuldaki ¢ocuk-
lara diizgiin bir matematik egitimi vermek yerine derslerde bloklarla
oynamalarina izin vermelerine neden oldu. Ogrenciler Arap rakamlanyla
ilkokuldan sonra yiiz yiize geldiler.

F

1. Karakter sahneye yerlegtirilir. 2. Paravan belirir ve karakteri gizler.

5. Yukandaki durumlardan birinin gosterilmesi igin paravan kaldirilir.

Karen Wynn’in deneyinde bebekler, paravan arkasindaki oyuncak be-
beklerin dogru sayisint ayirt etine becerileri iizerine test ediliyorlar.
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Nokta deneyler aym1 zamanda yetiskinlerin sayisal kavrayig aragtir-
malarinda da koge tagidir. Klasik bir deneyde kisiye ekranda noktalar
gosterilir ve kag tane nokta gordiigii sorulur. Bir, iki ya da ii¢ nokta
gosterildiginde cevap neredeyse aninda gelir. Dort nokta gosterildiginde
ise cevap ciddi olgiide yavaslar beg noktada ise daha da yavaglar.

‘Ne olmus yani!” diyebilirsiniz. Iste bu, birgok kiiltiirde 1, 2 ve 3
rakamlarinin bir, iki ve ii¢ ¢izgi ile ifade edildigini ama 4 rakaminin
dort cizgiyle ifade edilmedigini agiklamaktadir. Ug ya da az gizgi bu-
lundugunda ¢izgilerin sayisim derhal soyleyebiliriz, ancak dort ¢izgi
oldugu zaman beynimiz daha fazla is yapmak zorundadir bu nedenle
bagka bir semboliin kullanilmasi gerekir. Bir ile dort arasindaki Cince
semboller —, =, .« ve wdir. Antik Hintge ise _,—=,=ve+ . Eger
bu ¢izgileri birlestirirseniz modem rakamlar olan 1, 2, 3 ve 4’e nasil
doniigtiiklerini gorebilirsiniz.

Aslhinda bir bakista kavrayabilecegimiz ¢izgi sayisinin li¢ ya da
dort oldugu iizerine farkli goriisler vardir. Romalilarin dort igin IIII ve
IV seklinde alternatifleri vardi. IV bir bakigta daha kolay fark ediliyor,
ama Romalilar —belki de estetik sebeplerden— IIII semboliin kullanil-
masini istemediler. Hizli, kendimize giivenerek ve kesin bir bigimde,
sayabilecegimiz nokta, ¢izgi ya da kaplan disi sayis: kesinlikle dortten
fazla degildir. 1, 2 ve 3’ii kesin bir bicimde algilayabiliriz ancak 4’iin
otesinde kesinlik duygumuz azalir ve sayilar hakkindaki yargilarimiz
yaklagik degerler haline gelir. Omek olarak bir sonraki sayfada iistte
kag tane nokta oldugunu hizlica tahmin etmeye ¢alisin.

Bu imkansizdir (Elbette Yagmur Adam filminde Dustn Hoffman’in
canlandird1$1 karakter gibi birkag saniye bakip ‘yetmig bes’ diye mi-
rildanan dahi bir otistik degilseniz). Tek stratejimiz tahmin etmek

olacaktir ve muhtemelen yakin bir tahmin bile olmayacaktir.
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Aragtirmacilar miktar algimizin uzamum belirlemek igin testler
yaptilar ve goniilliilere iizerlerinde farkli sayilarda noktalar bulunan
imgeler gosterdiler ve noktalan ayirt etme becerimizin benzerlikler
tasidif1 ortaya ¢ikti. Omegin 80’li bir grupla 100’lii bir grup arasindaki
farki anlamak, 81li ve 82’li bir grup arasindaki farki anlamaktan daha
kolay. Ayni bigimde 20 ve 40 aras1 noktadan olusan gruplarin farkini
soylemek 80 ile 100 aras1 noktadan olugan grubun farkini séylemekten
daha kolay. Asagida, hem A hem de B i¢in sol kiimedeki nokta sayisi
sag kiimedeki nokta sayisindan daha fazla, buna ragmen B grafiginde
bu bilgiyi edinmek igin ihtiya¢ duydugumuz siire dikkat cekici bir
miktarda daha uzun.
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Bilim insanlar1 kiyaslama giiciimiiziin carpmailkesi gibi matematik
yasalarina nasil kati bir gsekilde bagh oldugu konusunda saskinhga
diistiiler. Sayt Duygusu adli kitabinda Fransiz Biligsel bilimcisi Sta-
nislas Dehaene 10 ila 13 nokta arasindaki farki % 90 kesinlikle ayirt
edebilen bir insan 6megi veriyor. Ik kiime iki katina ¢ikartilhp 20
nokta yapilirsa aymi kiginin tekrar % 90 kesinlikle bilebilmesi igin
ikinci kiimeye kag tane nokta eklenmesi gerekir? Cevap ilk kiimenin
tam iki kat: olarak 26’dur.

Hayvanlar da noktah kiimeleri kiyaslayabiliyorlar. Bizler kadar
yiiksek sonuglar elde edemeseler de, becerilerini yoneten ayni mate-
matik yasalandir. Bu oldukga dikkat gekici. Insanlar ayrintili bir sayma
sistemine sahip olma konusunda essizdir. Hayatlarimiz sayilarla dolu.
Ama biiyiik sayilan algilama ve tahrninlerde bulunma konusuna gelince

beyinlerimiz tiiylii ve kill1 dostlarimiz gibi is goriiyor.

Insanlarin nicelikler iizerine olan algilar, milyonlarca yilin ardindan
sayilarin yaratilmasina yol agti. Bunun tam olarak nasil gerceklesti-
gini bilmek imkansiz, ama aylarin, daglarnin, yirticilanin ya da davul
ritimlerinin takip edilmesi arzusu ile ortaya ¢iktifimi iddia etmek akla
yatkin goriiniiyor. Baglangigta izini siirdiigiimiiz seyle birebir kargili1
saglamak i¢in parmaklarimiz ya da bir odun iizerine atilmis ¢entikler
gibi gorsel semboller kullanmig olabiliriz, iki parmak ya da iki ¢entik
iki mamut anlamina gelebilir ya da ii¢ parmak ya da ii¢ ¢centik sadece
iic demektir. Daha sonra iki ¢entik ya da li¢ parmak kavramlarina

karsihik gelen kelimeler iirettik.

Takip edecek daha fazla nesne olmaya basladikga, sayilar igin
buldugumuz kelimeler ve semboller giderek artan bir hizla genigledi ve
giiniimiizde istedigimiz biiyiikliiklere kadar sayabilecegimiz tam olarak
gelismis bir tam say1 sistemimiz var. Sayilari tam olarak ifade edebilme

becerimiz, dmegin onceki sayfada iistteki resimde tam olarak 75 nokta
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var diyebilmek, daha temel bir becerimiz olan bu tip nicelikleri tahmini
algilama yetenegimiz ile siki bir iligki i¢indedir. I¢inde bulundugumuz
kosula gore hangisini segecegimize karar veririzz Omegin bir siipermar-
kette, iiriinlerin fiyatlanna baktigimizda tam say1 algimizi kullaniriz.
Ama en kisa satig sirasina girmeye karar verdigimizde iggiidiisel olan
tahmin yiiriitme algimizi kullaninz. Tiim siralardaki her bir insan say-
mayiz. Siralara bir bakar ve hangisinin daha az oldugunu tahmin ederiz.

Gergekte, sayilara karsi, kesin olmayan yaklagimimizi siirekli
kullaniriz, hatta kesinlik belirten terimleri kullanirken bile. Birisine
ige gitmesinin ne kadar siirdiigiinii sorun, yanitlarin ¢ogunun ‘Otuz
bes, kirk dakika’ gibi ifadeler oldugunu goreceksiniz. Aslinda ben
nicelik gerektiren bu tip sorulara kesin bir say: ile cevap veremedi-
gimi kegfetmigtim. Partide kag kisi vard1? ‘Yirmi, otuz...’ Ne kadar
kaldin? ‘Ug buguk, dort saat...” Ne kadar igtin? ‘Dort, bes . . . on .
.. eskiden kararsiz bir kisi oldugumu diigiiniirdiim. Simdi o kadar
emin degilim. Artik sayilarla icimden gelen bu sezgisel ve hayvansal
bir egilim olan tahminlerle ig gérme diirtiime gore hareket ettigimi

diigiinmeyi tercih ediyorum.

Yaklasik bir say1 algis1 hayatta kalmak igin temel bir gerekli-
lik oldugu i¢in, biitiin insanlarda benzer egilimlerin olmas:1 gerektigi
diisiiniilebilir. 2008 yi1linda Johns Hopkins Universitesi ve Kennedy
Krieger Enstitiisii’ndeki psikologlar 14 yas grubunda bunun gegerli
olup olmadigim aragtirdilar. Genglere bir ekranda 0.2 saniye siiresince
cesitli sayi1larda mavi san noktalar gosterildi. Sonuglar aragtirmacilan
saskina gevirdi. Ciinkii sonuglar beklenmeyen bir ¢esitlilik sergiliyordu.
Bazi 6grenciler 9 mavi ve 10 sar1 nokta arasindaki farki kolayca anla-
yabilirken, digerleri bebeklerle kiyaslanabilecek bir beceri sergileyip 5

sar1 ve 3 mavi nokta arasindaki farki zar zor anlayabiliyorlardi.

Genglerin nokta kiyaslama becerileri ve anaokul aritmetik becerileri
kiyaslandiginda daha da sasirtict bir bulgu giin 15181na ¢ikti. Aragtir-
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macilar daha 6nce sezgisel olan noktalar1 ayirt edebilme becerisinin
denklem ¢ozme ve iiggen ¢iame gibi gorevieri yerine getimnek konusunda
bir katkis1 olmadiginm diisiiniiyorlardi. Ama bu ¢aligma, hesaplama ve
okullarda ogretilen matematik arasinda giiglii bir kargilikli iligkinin
varligini tespit etti. Say1 tahmininde daha iyi olan 6grencinin okulda
daha iyi bir not alma sans1 daha yiiksekti. Bu bulgunun egitim adina
ciddi sonuglan olabilirdi. Eger tahmin etme kabiliyeti matematiksel
beceriyi besliyorsa, belki de matematik derslerinde ¢arpim tablolarinin
daha az, nokta kiimelerini kiyaslama becerisini gelistiren ¢aligmalarin

daha ¢ok yer almasi gerekir.

Kk k

Stanislas Dehaene, tiirdes sayisal kavrayis iizerine tiirdes alanl ¢a-
ligmalarin belki de onciisii. Ise bir matematikgi olarak bagladi, simdi
ise College de France’da noroloji profesorii ve Paris yakinlarindaki
son teknoloji NeuroSpin aragtirma enstitiisiiniin yoneticisi. Say: Duy-
gusu kitabim1 1997 yilinda yayinladiktan kisa bir siire sonra, Paris
bilim miizesinin kantininde Harvard’da gelisim psikologu olarak gorev
yapan Elizabeth Spelke ile bir yemek yedi. Sans eseri orada Pierre
Pica’nin yaninda oturmusglardi. Heyecan verici bir tartismadan sonra
Pica, Munduruku’lar ile yagsadi$ tecriibeleri paylast1 ve ligii ortaklasa
calismaya karar verdiler. Sayma sistemleri olmayan bir topluluk iizerine

calismak miikemmel bir yeni ¢aligma alam firsatiydi.

Dehaene, Pica’nin Amazonlar’a gotiirebilecegi tiirden deneyler
gelistirdi ve bir tanesi oldukga basitti: Say1 kelimelerinden ne anla-
diklanim1 6grenmek istiyordu. Yagmur ormanlarina geri dondiigiinde
Pica, goniilliilerden olusan bir grup olusturdu ve ekran iizerinde cesitli
sayilarda noktalar gosterdi ve yiiksek sesle kag tane nokta gordiiklerini

sOylemelerini istedi.
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Munduruku sayilan su bigimdedir:

bir pig

iki xep xep
ii¢ ebapug
dort ebadipdip
bes piig pogbi

Ekranda sadece bir tane nokta oldugunda Munduruku Piig der. ki
nokta oldugunda xep xep. Ama ikiden sonras: kesin degildir. Ug nokta
gosterildiginde ebapug deme oranlan % 80’di. Dort noktaya verdik-
leri tepki % 70. Bes nokta gosterildiginde cevap olarak piig pogbi
sadece % 28 oraninda ve ebadipdip % 15 oraninda verilmisti. Bagka
bir ifadeyle ii¢ ve yukarisi i¢in Munduruku sayi1 kelimeleri gergekten
de tahminlerden ibaretti. ‘Bir’, ‘iki’, ‘ligiimsii’, ‘dordiimsii’, begimsi’
seklinde sayiyorlardi. Pica kelime manasi olarak ‘Bir avug’ anlamina
gelen piig pogbi'nin gergekten bir sayi olarak nitelendirilip nitelendirile-
meyecegini merak ediyordu. Belki de bese kadar degil de dordiimsiiye

kadar sayiyorlardi1?

Pica say1 kelimelerinin bagka bir dilsel 6zelligini daha kesfetti. Bir
ile dort arasindaki kelimelerin hece sayisinin karsilik geldigi rakam
kadar oldugunu gosterdi. Bu gézlem onu gercekten de heyecanlandirdi.
‘Heceler adeta saymanin isitsel bir yolu gibi’ dedi. Romalilar da aym
bicimde I, II, IH ve IIII olarak sayiyorlar ama beste V harfini kulla-
miyorlardi, Munduruku’lar bir heceyle baghyor iki i¢in bir tane daha
ekliyor, ii¢ i¢in bir tane daha, dort igin bagka bir tane daha ekliyorlar
ama bes igin bir hece daha eklemiyorlardi. ki ve ii¢ igin kullanilan
kelimeler kesin olarak kullanilmasa da kesin sayida hece igeriyorlardi.
Hece sayis1 artik 6nemli olmadiginda kelimenin kendisi belki de say1
kelimesi olmuyordu. ‘Bu harika, ¢iinkii insanlarin ayn1 anda sadece

dort nesnenin izini siirebildikleri diigiincesiyle uyusuyor’ dedi Pica.
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Pica, aynca Munduruku’lann biiyiik say1 tahminlerini de test etti.
Testlerden birinde, deneklere arka sayfada gosterildigi gibi, bilgisayar
ekraninda bos bir teneke kutuya dolan iki nokta kiimesinin animas-
yonu gosterildi. Deneklere bu iki nokta grubunun kutu i¢inde toplanip
toplanmadig soruldu —noktalar kiyaslama i¢in bu asamada goriiniir
degillerdi— ekranda iigiincii kiimeden daha fazla nokta goriiniiyordu.
Bu onlann toplama iglemini de yaklasik tahminler cinsinden yapip
yapmadigin test ediyordu. Testin sonucu ayni teste tutulan yetigkin

Fransizlardan alinan sonuca benziyordu.

Benzer bir deneyde, aym sekilde o da arka sayfada gosteriliyor,
Pica’nin bilgisayarinin ekranindan alty noktanin bir teneke kutuya
doldugu ve kutudan dort noktanin ¢iktif1 bir animasyon gosterildi.
Ardindan Munduruku’lara tenekede kag¢ tane nokta kaldifina dair
ii¢ segenek sunuldu. Bagka bir ifadeyle, 6 eksi 4’iin kag oldugu? Bu
gorevi tamamlayamadilar. Test sayilarin 6, 7 ya da 8 noktayla tekrar-
landiginda da cevap veremediler. ‘En basit durumlarin hesabini bile

yapamiyorlardi’ dedi Pica.

Bu nokta deneylerinin sonucu, Munduruku’lann biiyiik miktarlar
ile basa ¢iktiklarin1 ama besin iistiindeki sayilarda berbat olduklarini
gosterdi. Pica, Munduruku’lar ve batililar arasinda ortaya ¢ikan bu
benzerliklere hayran kalmigti: Her iki toplulukta tam olarak ig géren,
kiiciik sayilan takip ederken tam sayi sistemi, biiyiik sayilan takip
ederken tahmini hesap sistemi vardi. En 6nemli fark ise besten biiyiik
sayilara ulasmak i¢in Munduruku’lann birbirinden bagimsiz bu iki
sistemi birlestirmeyi basaramamis olmasiydi. Pica, bunun sebebinin
muhtemelen bu iki sistemi birbirinden ayn tutmanin daha faydali
olmasi oldugunu soyledi. Kiiltiirel farkliliklara duyulan ilgi icinde,
Munduruku’larn sayma bigimlerini korumanin 6nemli oldugunu iddia
ediyor c¢iinkii Brezilyali yerlesimciler ve yerlilerin kag:imlmaz olarak

artan temaslar1 bu durumu tehdit eder hale gelecek.
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Daha biiylik olani gosterin: A + B veya C

Tahmini toplama ve kiyaslama

D - E'yi gosterin

—
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Tam olarak ¢ikarma.

Aslina bakilirsa, bazi Munduruku’lann Portekizce saymayi 6g-
renmeleri ancak basit aritmetigi kavrayamamig olmalari gergegi kendi
matematiksel sistemlerinin ne kadar giiclii oldugunun ve kendi ihti-
yaglarina nasil uygun geldiginin bir gostergesi. Ayni zamanda begten
biiyiik tam sayilan kavrayabilmek igin yapilmas: gereken kavramsal

bir sigramanin nasil zor oldugunu da gosteriyor.
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Insanlar sayilan tam olarak anlamak igin dortten yukan say: kelime-
lerine ihtiya¢ duyuyor olabilirler mi? University College London’dan
Profesor Brian Butterworth buna ihtiya¢ olmadigina inamyor. Beynin
tam sayilan anlamak i¢in dogumla gelen ‘Tam sayr modiilii’ adim
verdigi bir kapasitesinin bulunduguna inamyor. Cikarimlarina gore
insan kiigiik bir topluluk igindeki belirli sayida nesneyi anlayabili-
yor ve bu toplulugu tek tek yapilan eklemelerle daha biiyiik sayilarin
davraniglarim kavrayabiliyoruz. Aragtirmalarimi Amazon’un disinda,
neredeyse higbir say1 kelimesi bulunmayan tek yerinde siirdiiriiyordu.

Warlpiri aborijin toplulugu Alice Springs civarinda yasiyorlar ve
say1 kelimesi olarak dillerinde sadece bir, iki ve ¢ok var ve Carpentaria
Korfezi, Groote Eylande’da Anindilyakwa yerlilerinde ise sadece bir,
iki, ti¢ (bazen dort anlamina da geliyor) ve gok var. Iki grubun ¢o-
cuklariyla yapilan bir deneyde bir tahta blogunun iizerine bir gubukla
en fazla yedi kez olacak sekilde vuruldu ve vurma sayisi kadar tahta
pargasi bir hasinn iizerine dizildi. Bazen vurma sayilan ve dizilen tah-
talar birbirini tutuyor, bazense tutmuyorlardi. Cocuklar sayilarin tutup
tutmadigim miikemmel bir bi¢cimde soyleyebiliyorlardi. Butterworth,
dogru cevabi verebilmek igin ¢ocuklarin, hem isitsel hem de gorsel
numaralandirma igin yeterli olacak olgiide soyut zihinsel bir tam say1
tasarimu gerceklestirebildiklerini ileri siirdii. Bu ¢ocuklarin dort, bes,
alti ve yedi i¢in kullandiklan bir kelime yoktu, ama bu miktarlan
akillarinda miikemmel bir bigimde tutabiliyorlardi. Butterworth’un
vardig1 sonug suydu: Kelimeler kesinligi anlamak igin kullanighdir
ama zorunlu degildirler.

Butterworth’un ~Stanislas Dehaene’nin— ¢aligmasinin 6nemli bir bagka
noktas diskalkuli ad1 verilen bir durum ya da say1 algisinin kusurlu
oldugu say:1 korliigiiydii. Tahmini olarak toplumun % 3 ila 6’sinda
goriilmektedir. Diskalkuli’ler say1lar bagkalan gibi anlamazlar. Omek
olarak, asagidaki sayilardan hangisi daha biiyiiktiir?

45



65 24

Cok kolay, 65. Neredeyse hepimiz dogru cevabi yanin saniyede bu-
luruz. Ama eger sizde say: korliigii varsa cevabi vermek ii¢ dakika
siirebilir. Bu durumun bigimi kisiden kisiye degismektedir, ama say1
korliigii tanis1 konan kisiler genellikle bir say1 kelimesi ile say1 sem-
boliinii kargilikl1 olarak iligkilendirmekte zorluk ¢ekerler, ek olarak
5 semboliinii karsilik gelen nesne sayisiyla iligkilendiremezler. Onlar
icin saymak da zordur. Say1 korii olmaniz sayamayacaginiz anlamina
gelmez, ama temel sayi algisindan yoksun oldugu i¢in sikintilar yasar
ve giinliik yasamda sayilarla baga ¢ikmak igin sayarken parmaklarim
kullanmak gibi alternatif stratejiler kullanir. ileri derecede say1 korii

olanlar saatin ka¢ oldugunu zar zor soylerler.

Eger okuldaki biitiin derslerinizde basariliysaniz ve sadece mate-
matik sinavlarinda basansiz oluyorsaniz say1 korii olabilirsiniz (Ancak
matematikten siirekli kaldiysaniz bu kitab1 muhtemelen okumazsiniz).
Bu durum diigiik matematiksel becerinin baslica sebebi olarak diisiiniiliir.
Say1 korliigiinii anlamanin toplumsal bir 6nemi var, ¢iinkii matematiksel
beceriden yoksun insanlar genellikle igsizdirler ve gevreleri tarafindan
baski altina alinirlar. Ama say1 korliigii az da olsa anlagilmaya baglandi.
Yazi korliigiiniin say1 gesidi oldugu diisiiniiliiyor: 1ki durum da top-
lumda agag1 yukar ayni oranda bulunuyor ve zekanin higbir gesidiyle
herhangi bir iligkileri yok. Ama yazi korliigii, say1 korliigiinden ¢ok
daha fazla biliniyor. Aslinda yazi korliigii hakkinda bulunan akademik
makalelerin sayisinin say1 korliigii hakkinda yazilan makalelerden on
kat fazla oldugu tahmin edilmekte. Say1 korliigiiniin neden bu kadar
geride oldugunun nedenlerinden birisinin matematikte basarisiz olmak
icin bagka nedenlerin de bulunmasi—ders okullarda genellikle kotii
bir bicimde 6gretiliyor ve eger 6nemli kavramlardan birinin anlatil-

dig1 bir dersi kagirirsaniz geri kalmaniz ¢ok kolay. Aynca toplumda
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matematik konusunda basarisiz olmak konusunda okumada basarisiz

olma hakkinda daha az sosyal tabu bulunuyor.

Brian Butterworth, siirekli olarak potansiyel isverenlere say1 korliigii
¢eken insanlar hakkinda matematikteki basarisizliklarinin tembellik ya
da zekadaki bir kusurdan kaynaklanmadi §ini agiklayan bagvuru yazilari
yaziyor. Say1 korleri sayilar disindaki tiim alanlarda yiiksek basarilar
elde edebilirler. Butterworth, say1 korlerinin matematikte bile basar
elde edebileceklerini soyliiyor. Matematigin sayilar ya da denklemler
yerine tiimdengelimsel akil yiiriitmeyi ya da uzamsal farkindaligi 6n
plana ¢ikaran mantik ve geomeni gibi bircok dali bulunmaktadir. Ama

say1 korleri genellikle matematikte basarili degillerdir.

Say1 korliigii testlerinin birgogu davramigsaldir, bu testlerde okul
¢agindaki on binlerce ¢ocuga bilgisayar ekraninda iki say1 gosterilerek
hangisinin daha biiyiik oldugu sorulur. Bazilar1 noérolojiktir ve okuma
korii olan ve olmayan deneklerin beyinlerinde, devresel farkliliklarin
goriilmesi i¢in manyetik tisregim taramalar1 yapilir. Biligsel bilimde,
zihinsel bir becerinin anlagilmasi genellikle is gormeyen bu becerile-
rin incelenmesi yoluyla gerceklesir. Yavag yavag, say1 korliigiiniin ne
olduguna ve say1 duygusunun beyinde nasil is gordiigiine dair daha

net bir resim olugsmaktadir.

Aslinda, sayisal idrak alanindaki en heyecan verici yeni kesifler
norobilim sayesinde olmaktadir. Giiniimiizde belirli sayidaki noktayi
diisiinen bir maymunun beynindeki ilgili néronlarda neler gercekles-
tigini gormek miimkiindiir.

Giiney Almanya’daki Tiibingen Universitesi’nden Andreas Nieder,
rhesus maymununu bir say1y1 diigiinecek bigimde egitti. Bunu bilgisayar
ekraninda birer saniye aralikla nokta kiimeleri gostererek yapti. Eger
maymunlar ilk dizinin, ikinci diziye esit oldugunu diisiiniirlerse yandaki
bir kolu ¢ekip odiil olarak bir yudum meyve suyu kazamyorlardi. Eger

ilk dizi ikinci diziye esit degilse meyve suyu kazanamiyorlardi. Yaklagik
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bir y1l sonra maymunlar sadece birinci ve ikinci ekrandaki noktalar esit
oldugunda kolu ¢ekmeyi 6grendiler. Nieder ve meslektaglar ekranlar
arasindaki bir saniyelik araliklarda maymunlarin az énce gordiikleri

nokta sayisini diigiindiiklerini varsaydilar.

Nieder, maymunlarin sayilan akillannda tuttuklarinda beyinlerinde
neler oldugunu 6grenmek istedigine karar verdi. Bu nedenle iki mikron
capinda bir elektrotu kafataslar1 i¢indeki bir delikten néral doku iizerine
yerlestirdi. Endigelenmeyin maymunlann hi¢ birinin cam1 yanmadi. Bu
olgekteki bir elektrot beyin lizerinde herhangi bir aciya ya da hasara
neden olmadan hareket edecek kadar kiigiiktiir (Aragtirmalar igin insan
beynine bu tip elektrot yerlestirme iglemleri, sara gibi hastaliklarin
tedavisi gibi tedavi amagli uygulamalara izin verilse de ahlaki ilkelerle
celismektedir). Nieder, elektrotu maymunun pre-frontal korteksinin bir

kismina denk gelecek bigimde yerlestirdi ve deneye bagladi.

Elektrot o kadar hassast1 ki herhangi bir néronun elektriksel bosa-
limin1 tespit edebilirdi. Maymunlar sayilan diigiindiigiinde Nieder bazi
noronlarin oldukga hareketlendigini gordii. Beyinlerinin bir boliimiinii

tamamen aydinlanmigti.

Daha detayh bir analizle Nieder muhtegem bir kesifte bulundu.
Sayilara duyarl ndronlar maymunlann diigiindiigii sayilara gore gesitli
yiiklemelerde bulunuyordu. Ve her bir néronun belirli bir sayisi, daha
aktif hale geldigi ‘tercih’ ettigi bir say1 vardi. Omegin bir rakamini
tercih eden birkag bin néron bulunuyordu. Maymun bir rakamini diigiin-
diigiinde bu noéronlar piril piril oluyordu, ikiyi diigiindiigiinde daha az
parlak ve iic, dort diger sayilarda daha az panldiyorlardi. iki rakamini
da tercih eden bagka bir néron kiimesi vardi. Bu noéronlar maymun iki
rakamini diigiindiigiinde daha gok, bir ve iigii diigiindiigiinde daha az
parildiyorlardi. Ve ii¢ rakamini ve dort rakamin da tercih eden bagka
noron gruplarn vardi. Nieder deneyini 30 sayisina kadar siirdiirdii ve

her say1 i¢in o say1yi tercih eden bir néron kiimesi bulundu.
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Sonuglar sezgilerimizin neden tahmini say1 anlayigini tercih ettigini
ortaya koyuyor. Bir maymun ‘dort’ sayisini diisiindiigiinde, elbette
en hareketli noronlar onu tercih eden noronlardir. Ama ayn1 zamanda
iicii ve besi tercih eden noronlar da aktif, ama daha az ¢iinkii beyin
aym zamanda dordii ¢evreleyen sayilar1 da diigiiniiyor. ‘Bu giiriiltiilii
bir say1 algis1’ diye agikliyor Nieder. Maymunlar nicelikselligi sadece
yaklagik olarak ifade edebiliyorlar.’

Ayni seyin insan beyninde de gergeklesiyor olmasi neredeyse
kesin. Bu da ilging bir soruyu ortaya ¢ikariyor. Eger beynimiz sayilar
sadece tahmini yolla tasarimlayabiliyorsa, nasil oldu da sayr denen
seyi icat edebildik. “‘Tam say: algis1’ [benzersiz olarak] insana ait bir
deger ve muhtemelen sayilar1 sembollerle oldukga kesin bir bicimde
ifade edebilme becerimizden kaynaklaniyor’ diye acikliyor Nieder. Bu
da sayilarin kalitsal olarak kazanilmig bir sey degil insanlar tarafindan
iiretilen kiiltiirel bir 6l¢iim nesnesi oldugu goriisiinii pekistiriyor.
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BOLUM BIR

Kars1 Kiiltiir

Orta ¢agda, Lincolnshire’da bir pimp ve bir dik toplandi1g1 zaman bir
bumfit elde edilirdi. Bunda ayiplanacak bir taraf yoktu. Bunlar sadece,
koyunlarini saymak igin ¢obanlar arasinda kullanilan bir dildeki bes,

on ve on bes anlamina gelen sayilardi. Tiim dizi s6yleydi:

Yan
Tan
Tethera
Pethera
Pimp
Sethera
Lethera
Hovera
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. Yan-a-dik
. Tan-a-dik
. Tethera-dik
. Pethera-dik
. Bumfit
. Yan-a-bumfit
. Tan-a-bumfit
. Tethera-bumfit
. Pethera-bumfit
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. Figgit
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Bu, bugiin kullandigimiz sayma sisteminden farklidir ve tek farkli-
lik kullanilan kelimelerin bize yabanci olmasi degildir. Lincolnshire
¢obanlar1, yan ile basglayan ve figgit ile biten, yirmiserli gruplar ile
sayarlardi. Eger cobanin yirmiden fazla koyunu varsa —ve uykusunun
kacgtigini var sayarsak— bir dongiiyii bitirdikten sonra cebine bir ¢akil
tas1 koyarak, yere bir igaret ¢izerek ya da degnegine bir ¢entik atarak
not tutmasi gerekirdi. Ve tekrar bastan baslardi: ‘Yan, tan, tethera ...’
eger 80 koyunu varsa, sayma igsleminin sonunda cebinde dort ¢akil
tagl ya da yere ¢izilmig dort isaret olmaliydi. Bu sistem ¢obanlar i¢gin
oldukga kullanigliydi, 80 hayvana karsilik cebinde dort tane kiigiik
cakil tasiyorlardi.

Modem diinyada say1 sistemimiz on rakamdan olugtugu i¢in -0, 1,
2,3,4,5,6,7, 8,9- elbette onarli gruplar halinde sayiyoruz. Sayma
grubundaki rakamlarin sayisi ki, ayn1 zamanda kullanilan sembollerin
sayisidir bu, say1 sistemimizin tabam adini aliyor, yani ¢obanlarinki
yirmiyken, bizim ondalik sistemimiz on tabanindadir.

Mantikl bir taban olmadan, sayilarin kontrol edilmeleri gii¢ sey-
lerdir. Cobanin birlik tabanda saydigini diigiiniin, bu da sadece tek bir
sayis1 var demektir, yan, yani bir. iki, o halde soyle olur, yan yan. 80
koyun seksen kez yan diyerek soylenebilir. Bu sistem ligiin iizerin-
deki biiyiikliikleri saymak i¢in oldukga kullanigsizdir. Buna kargilik
her bir sayinin bagka bir kelimeyle ifade edildigini diisiiniin, bunun
icin seksen ayn kelime ezberlenmesi gerekir. Bu sekilde bine kadar
saydiginizi bir diigiiniin!

Soyutlanmug birgok topluluk hala aligilmamig say1 tabanlar1 kullan-
maktadirlar. Amazon’daki Tara, 6megin, ¢iftler halinde saymaktadirlar,
rakamlar1 birden sekize kadar soyledir: anane, adak, adak anane, adak
adak, adak adak anane, adak adak adak, adak adak adak anane,
adak adak adak adak. ikiserli saymak, tek tek saymak s6z konusu
oldugunda pek bir gelisme sayilmaz. 100 sayisin1 ifade edebilmek
igin 50 kere adak demek gerekmektedir—aligverigte pazarlik etmek
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Luca Pacioli’nin Summa de arkhmetica, geometria, proportioni et

proportionalita’sindaki parmak sayma istemi (/494).

olduk¢a zaman kaybettiren bir ig olur. Amazon’larda ayrica iiglii ve
dortlii gruplar halinde sayma sistemleri de bulunmaktadir.

Iyi bir taban sisteminin piif noktasi, 100 gibi biiyiik sayilar1 nefesi-
mizi tilketmeden soylemeye olanak verecek biiyiikliikte olmalidir, ama
bu biiyiikliik bizi, hafizamiz1 ¢ok zorlamak zorunda birakmamalidir.
Tanih i¢indeki en ¢ok kullanilan sistemler bes, on ve yirmidir ve bunun
apacik bir sebebi vardir. Bu sayilar insan bedeninden alinmiglardir.
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Bir elimizde beg parmagimiz vardir, o halde birden saymaya basladi-
gimizda bes ilk olarak nefes alacagimiz yerdir. Ardindan ikinci dogal
durak diger elimizden, yani onuncu parmaktan sonra gelir ve ardindan
ayak parmaklar1 gelecektir. Yani toplamda yirmi el ve ayak parmagi
sayllmig olacaktir (Baz: sistemler parcalidirlar. Lincolnshire, koyun
sayma sozliigii, beslik, onluk ve yirmilik tabani icinde barindirir: ilk
on say1 benzersizdir, sonraki on say1 beslikler halinde gruplandinl-
mugtir. Parmaklarin sayma isinde oynadig rol sayilara karsilik gelen
kelimelerde de ortaya gikar. Omegin, Rusga bes, piar’tir. Uzatilan el
icin kullanilan kelime ise piast’tir. Benzer bir bicimde, Sanskritcedeki

bes, pantcha, Farscadaki el kelimesi pentcha ile iliskilidir.

kkok

Insanoglu saymaya basladig1 andan itibaren yardim olarak parmaklanm
kullanmistir ve biiyiik bilimsel gelismelerin dvgiisiinii parmaklarimizin
becerisine yiiklemek abara sayllmaz. Eger insanoglu ellerinin ve ayaklann
ucunda diiz koklerle dogmus olsaydi, tag cagindan giiniimiize kadar
zihinsel bir evrim ge¢irmedigimizi tartigmak normal olurdu. Rakamlarin
yazilmasina olanak saglayan kagit ve kalemin genis capl faydalarindan
evvel, cofu zaman detayli parmakla sayma sistemine dayanan igaret
dilleriyle anlagiyorlardi. Sekizinci yiizyilda Northumbria’li teolog Ve-
nerable Bede, bir tarafi aritmetik bir taraf1 acik bir ele dayanan ve bir
milyona kadar saymay: saglayan bir sistem gelistirdi. Birler ve onlar
sol elin parmaklariyla belirtiliyordu, yiizliikler ve binlikler ise sag elin
parmaklariyla. Daha yiiksek rakamlar ise ellerin viicut iizerinde yukan
asag1 hareketiyle ifade ediliyordu—o6megin 90.000: bir papaza pek
yakismayan bir bicimde olan ifadesini Bede $6yle yaziyor, ‘sol elinle

belini kavra ve sag elin bagparmagini iireme organina ¢evir.” Daha da
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akillica igaret bir milyonu temsil eden, bagarmig olmamin verdigi tatmin

jesti idi: Eller birbirine kenetlenmig ve parmaklar birbirine ge¢mis.

Sadece birkag yiiz yil 6ncesine kadar, parmak hesabi diyagram-
lar1 olmayan bir aritmetik kitab1 hazirlanmamigti. Giiniimiizde, ¢ogu
kaybolmug bir sanat olsa da, bu uygulama diinyanin baz1 bolgelerinde
devam etmektedir. Anlagtiklan fiyati difer miigterilerden gizlemek
isteyen Hindistanl tiiccarlar, elbiselerinin ya da ortiilerin arkasindan
parmak bogumlarina dokunma y6ntemini kullaniyorlar. Cin’de kulla-
nilan —oldukg¢a karmasik olsa da— kullanigh bir teknik on milyardan
bir eksigine kadar —9.999.999.999— saymaya olanak saglyor. Arka
sayfadaki gekilde isaretlendigi gibi her parmakta, her bogum ¢izgisi
lizerinde ii¢ tane olmak iizere, dokuz hayali nokta var. Sag elin serce
parmagindaki noktalar 1 ile 9 arasindaki rakamlan temsil ediyor. Sag
elin yiiziikk parmagindaki noktalar 10°dan 90’a kadar olan sayilan
gosteriyor. 100 ile 900 arasindaki sayilar sag elin orta parmagindaki
noktalarda yer aliyor ve boyle devam ediyor, her parmak bir sonraki
basamag gosteriyor. Dolayisiyla teknik tiim diinya iizerinde yagayan
her insani tek elinizle sayabilmenize olanak saghyor bu da tiim diinyay:

ele almaniza olanak saglayan tek yontem.

Baz kiiltiirler el ve ayak parmaklan yerine daha ¢ok viicutlarinin
boliimlerini kullanmaktadirlar. On dokuzuncu yiizyilin sonunda Ingiliz
antropologlar yaptiklar kesif gezileri sirasinda Avustralya’y: Papua
Yeni Gine’den ayiran sulara yayirlmig olan Torres Strait adalarina
ulagtilar. Orada sag elinin ser¢e parmagindan saymaya baglayan bir
kiiltiirle kargilagtilar. Sag el serce parmag: 1, sag el yiiziik parmag
2 anlamina geliyor ve parmaklardan devam ederek sag bilek 6 sag
dirsek 7 omuzlardan devam ederek gogiis kafesi sol kol, sol el, ayak
ve bacaklardan devam ederek sag ayagin serge parmagina denk gelen
33 son buluyor. Daha sonraki kesif gezileri ve aragtirmalar bolgede

benzer ‘viicut hesab1’ yapan bir¢ok topluluk oldugunu ortaya ¢ikardi.
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Bu Cin sisteminde her parmakta | ila 9 arasindaki rakamlar: temsil
eden dokuz nokta vardir her parmak biiyiikliik sirasina gore dizilmigtir,
boylelikle sag el 10° — 1'e kadar tiim sayilar digeri ile alakali noktaya
dokunarak gosterilebilir. Sifir noktaswun parmaklar iizerinde olmasi
gerekmez, ciinkii bu parmakla iligkili hicbir deger bulunmadig icin

diger ele birakilnugtir.

Aralarinda en ilgi ¢ekici olam belki de her birinin isim ya da imza
gibi kendisine ait kisa bir melodisi olan Papuali Yupno halkidir. Aynica
burun delikleri, gozler, meme uglan, gobek deligi ve doruga ulagarak
sag testisi 31 sol testisi 32 ve penisi 33 olarak numaralandirdiklan
bir sayma sistemleri vardir. Bir yandan insan ii¢ biiyiik tek tanrl
dindeki 33 sayisinin 6nemi iizerine diisiiniirken (isa’min 6ldiigii yas,
Kral Davut’un hiikiim siirdiigii y1llarin sayis1 ve Miisliimanlarin tespi-
hindeki boncuklarin sayisi), Yupno’larin erkeklik organiyla gosterilen
sayilarinin asil ilging yani bu konuda mahcup olmalari. 33 sayisina
gecistirerek ‘erkek seyi’ diyorlar. Arastirmacilar, sayilan bilmemeleri
ve sorulan sorulara cevap vermeleri gerektigi icin kadinlarin ayn: kav-
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rarnlan kullanip kullanmadigini kesfedemediler. Yupno'da dist sinir ‘bir
6lii adam’ adini verdikleri 34’tiir.

Onluk tabanh sistemler batida binlerce yildir kullanilmaktadir.
Bedenimizle uyumlu olinalanna ragimen, bir¢oklan gercekten saymaya
en uygun sistemlerin bunlar olup olmadigini sorgulamaktadir. Aslinda,
bazilan tarafindan fiziksel kokeninin onlar bilfiil kotii yaptig ileri
siriilmektedir. isvigre krali XII. Charles, onluk sistemi kaba ve basit
insanlarin beceriksizce parmaklarini kullanmalar1 gerekgesiyle kaldir-
mustir. Modemn Iskandinavya’da taban sisteminin daha yararl ve yiice
amaglar igin kullanilmas: gerektigine inamyordu. Bu nedenle, 1716’da
bilim adami Emanuel Swedenborg’a 64’liik yeni bir say1 taban gelis-
tirme emri verdi. Bu hayranlik uyandirici sayiya kiipten yola ¢ikarak
ulagmist1 4 x 4 x 4. Biiyiik Kuzey Savagi'nda ¢arpisan ve kaybeden
Charles barut kutularinin hacimleri gibi askeri hesaplamalarin kiip ta-
banl bir sistemle daha kolay olacagina inamyordu. Ama parlak fikirleri,
diye yaziyor Voltaire, ‘sadece siradig1 ve zor olan seyleri sevdiginin
kanit1 oldu.’ 64 tabaninda bir sistem, sayilar i¢in 64 benzersiz isim (ve
sembol) gerektirir—sagmalik derecesinde kullanigsiz bir sistemdir. Bu
nedenle Swedenborg sistemi sekiz tabanina sadelestirdi ve 0, 1, 2, 3, 4,
5,6, 7’nin o, 1, s, n, m, t, f, u ile degistirildigi yeni bir yazilim gelis-
tirdi. Dolayisiyla bu yeni sistemde 1 + 1 = s ve m x m = so oluyordu
(yeni sayilar yerine kullanilan kelimeler oldukga siradigiydi. Sekizin,
lo, loo, looo, loooo ve looooo, seklinde yazilan katlari, lu, lo, li, le
ve la olarak seslendirilecek ya da mirildanacakti, ancak Swedenborg
sistemini agiklamadan kisa bir siire 6nce kral vurularak oldiiriildii ve
sekiz tabanl sistemi de 6liip gitti.

Ama XII. Charles’in hakli oldugu bir nokta vardi. Neden ellerimiz
ve ayaklarimizdaki parmaklarin sayisiyla uyusuyor diye ondalik sis-
temi siirdiirmemiz gereksin ki? Eger insanlar Disney karakterlerindeki
gibi dort parmakli olsalardi, sekiz tabanli bir matematik sistemi olan
bir diinyada yasiyor olmamiz neredeyse kesin olurdu: Puanlar: sekiz
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Bir olii Yupno

iizerinden verir, en iyi sekizi seger ve seksen kurusu bir lira kabul
ederdik. Farkh say1 gruplarimiz oldugunda matematik degismezdi.
Savasc1 Isvecli, anatomik yapimiza en uygun olan yerine bilimsel ihti-

yaclarimiz i¢in hangi tabanin en iyisi oldugunu sorgulamakta hakliydi.

1970’lerin sonlarinda, Michael de Vlieger cumartesi sabahi televiz-
yonda ¢izgi film izliyordu. Kisa bir boliim yayinlaniyordu. Miizikler
rahatsiz ediciydi, detone piyano akorlari, wah-wah gitar ve tehdit edici

bas. Dolunayli ve yildizli gecede, tuhaf, insansi bir sey belirmisti.
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Mavi beyaz ¢izgili silindir bir sapka ve frak giyiyordu, san saglan
ve sivri bumu vardi, donemin glam-rock modasina epeyce uygundu.
Ellerinde altisar parmag olmasi yeterince korkutucu, degilmis gibi,
degisik ayaklarinda da altigar parmag: vardi. “Biraz korkutucu, biraz
acayip” diye hatirliyor Michael. Cizgi film, on ikilik taban hakkinda
bilgilendirmek i¢in hazirlanmis olan Little Twelvetoes’'du. “Amerikan
toplumunun ¢ogunun neler dondiigii konusunda bir fikri yoktu. Ama

ben harika oldugunu diiglinmiigtiim.”

Michael simdi 38 yaginda. Onunla St Louis, Missouri’deki yerlesim
bolgesindeki diikkanlarin iist katinda bulunan ofisinde bulugtum. Yer
yer kirlasmis seyrek siyah saglari, yuvarlak bir yiizii, siyah gozleri ve
soluk bircildi var. Annesi Filipinli babasi ise beyaz ve melez bir cocuk
oldugu i¢in alay edilmelere maruz kalmig. Faal bir hayal giicii olan zeki
ve duyarl bir ¢ocuk olarak simif arkadaglan defterlerini okuyamasin
diye kendine yeni birdil icat etmeye karar vermis. Ayni seyi sayilarla
yapmasi konusunda Little Twelvetoes ona ilham kaynag1 olmus ve on

ikilik tabam kigisel kullanima uygulamus.

12’lik tabanda on iki rakam vardir: 0’dan 9’a kadar olan sayilar ve
on bir ve on iki i¢in ekstra yeni rakamlar. Bu onluk sonrasi sistem igin
kullanilan rakamlar X ve &. Boylece 12’ye kadar 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,
9, X, & seklinde sayiliyor (Bir sonraki sayfada bulunan tabloya bakiniz).

Kangiklig1 engellemek igin yeni rakamlara yeni isimler veriliyor,
X dek ve ¢ el olarak adlandinliyor. Aynca 10’a do deniyor ve 10’Iu
sistemdekiyle kangtirilmasin diye diizinenin kisalmasi olan doh ad1
veriliyor. 12lik tabanda do’ya veya “diizine”’den sonrasim sayarken 11
i¢in do bir 12 igin do iki ve 20 igin de iki do sayilarin1 kullani1yoruz.

Michael 12 tabanimi kullanarak kendine 6zel bir takvim gelistirmis.
Her tarih dogdugu giinden itibaren, on ikilik sisteme gore sayilan giin-
lerden birine geliyor. Hala kullaniyor ve bana kendisini, dogumundan

sonraki 80¢&9. giinde ziyaret ettifimi soyledi.
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i 2 3 4 5 6
one  two three four  five  six
11 12 13 14 15 16
do do do do do do
one  two  three four five  six
21 22 23 24 25 26

twodo twodo twodo twodo twodo twodo
one  two three four  five  six

31 32 33 34 35 36

threedo threedo threedo threedo threedo threedo
one  two  three  four  five six
41 42 4 44 L) 46

fourdo fourdo fourdo fourdo fourdo fourdo
one  two  three four  five six

51 52 53 54 55 56

fivedo fivedo fivedo fivedo fivedo fivedo
one  two  three four  five  six
61 62 63 64 65 66
sixdo  sixdo sixdo sixdo sixdo  sixdo
one  two  three four  five  six

71 72 73 74 75 76

sevendo sevendo sevendo sevendo sevendo sevendo

one  two  three four  five  six
81 2 8 84 8 86
eightdo eightdo eightdo eightdo eightdo eightdo
one two  three  four  five six
91 92 93 94 95 9%
do ninedo ninedo ninedo ninedo nined
one two  three  four  five six
X1 X2 X3 X4 X5 X6
dekdo dekdo dekdo dekdo dekdo dekdo
one  two  three four  five  six
¢l &2 &3 &4 &5 &6
eldo eldo eldo edo eldo  eldo
one  two  three four  five  six
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7

seven

17
do
seven

27
twodo
seven

37
threedo
seven

47

8 9 X § 1
eight nine  dek el do

18 19 11X 1§ 20
do do do do  twodo
eight  nine  dek el

28 29 2¥ 28 30
twodo twodo twodo twodo threedo
cight nine  dek el

38 39 k)¢ 3z 40
threedo threedo threedo threedo fourdo
eight  nine  dek d

48 44X 4 50

fourdo fourdo fourdo fourdo fourdo fivedo

seven

57
Sfivedo

seven

67
sixdo

seven

77

cight nine  dek el

58 59 5X 5¢ 60
fivedo fivedo fivedo fivedo sixdo
eight nine  dek el

68 69 6X 68 70
sixdo sixdo sixdo sixdo sevendo

eight  nine  dek el

78 79 77X 7E 80

sevendo sevendo sevendo sevendo sevendo eightdo

seven

87
eightdo

seven

97
ninedo

seven

X7
dekdo

seven

&7
eldo

seven

eight nine  dek el

8 8 8X 8¢ 90
eightdo eightdo eightdo eightdo ninedo
cight nine  dek e

98 9 9X 9¢ X0
ninedo ninedo ninedo ninedo dekdo
eight nine  dek el

X8 X9 XX X o
dekdo dekdo dekdo dekdo  eldo
eight  nine  dek el

8 & &X g 100
eldo  eldo eldo eldo  gro
eight  nine  dek el



Michael 12’lik tabar kigisel giivenlik nedeniyle kullanmaya bagladi,
ancak 12’nin cazibesine kapilan tek kisi o degil. Birgok ciddi diigiiniir
say1 sistemi i¢in 12’nin 10°dan daha kullanmigh oldugunu tartigiyor.
Aslinda 12 tabam bir say: sisteminden fazlasidir-—bir siyasi-matematik
gayedir. Ilk savunuculardan birisi Duodecimal Arithmetick adli kita-
bimt kendisi basan Joshua Jordaine’dir. On ikiliklerle saymak kadar
dogal ve egsiz bir sey olmadigini ileri siirer. On sekizinci yiizyilin
on ikilik sistemin oldukga iyi taninan takipgilerinin arasinda, icat et-
tigi ve diinyaya yayilan stenografi sistemiyle oldukga biiyiik bir iine
kavusan Isaac Pitman ve Viktorya donemi sosyal teorisyenlerinden
olan Herbert Spencer da vardi.

Spencer, calisan insanlar, dar gelirliler ve kendi ihtiyaglarini
kargi layan kiigiik diikkdn sahipleri adina taban sisteminde bir reform
yapilmasi adina baski yapmigti. Amerikali mucit ve miihendis John
W. Nystrom da sistemin hayranlarindan biriydi. 12’lik taban ‘duode-
nal’ —belki de bilim tarihindeki en talihsiz— ¢ift anlamlilikt1.

12’nin onluk tabana gore daha iyi olmasinin sebebi belki bolii-
nebilirlik 6zelligidir. On iki 2, 3, 4 ve 6’ya boliinebilirken on sadece
2 ve 5 ile boliinmektedir. 12 tabaninin savunuculari, giinliik yagamda
muhtemelen 5 yerine 3 ya da 4 ile bdlmeyi daha ¢ok tercih edecegimizi
savunuyorlar. Bir diikkdn sahibini ele alalim. Eger 12 elmaniz varsa
ikiser olarak 6 torbaya, iigerli olarak 4 torbaya, dorderli olarak 3 torbaya
ve altigarli olarak iki torbaya ayirabilirsiniz oysa on elmayi ikigerli
olarak 5 ve beserli olarak iki torbaya boliinebiliyor. Bakkal (grocer)
kelimesi perakendecilerin 12 i¢in kullanmayi tercih ettikleri, on iki
diizine ya da 144 anlamina gelen ‘gross’ kelimesinin bir uzantisidir.
12’nin daha ¢ok carpana sahip olmasi Imparatorluk 6lgiilerinin de
faydalarini agikliyor: Bir fit 12 ingtir, kolaylikla 2, 3, 4 ile boliinebilir,

bu da terziler ve marangozlar i¢in bir artidir.

Boliinebilirlik carpim tablolariyla da iligkilidir. Herhangi bir ta-
banda 6grenilmesi en kolay olan sayilar taban bolen sayilardir. Bu
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yiizden onluk tabanda, 2 ve 5’in ¢arpim tablosunu —sadece ¢ift sayilar
ve S ve 0 ile biten sayilardan olugur— 6grenmesi en kolay olanlaridir.
Aymn bicimde 12’lik sistemde en basit carpim tablolar 2, 3, 4 ve 6’ya
boliinenlerdir.

2x1=2 3x1=3 4x1=4 6x1=6

2x2=4 3x2=6 4x2=8 6x2=10
2x3=6 3x3=9 4x3=10 6x3=16
2x4=8 3x4=10 4x4=14 6x4=20
2x5=X 3x5=13 4x5=18 6x5=26
2x6=10 3x6=16 4x6=20 6x6=30
2x7=12 3x7=19 4x7=24 6x7=36
2x8=14 3x8=20 4x8=28 6x8=40
2x9=16 3x9=23 4x9=30 6x9=46
2xX=18 3xX=26 4xX=34 6xX=50
2x&=1X 3x&=29 4x&=38 6x&=56
2x10=20 3x10=30 4x10=40 6x10=60

Eger her bir satirin son iki basamagina bakarsamz, dikkat ¢ekici bir
sablonla ilerledigini goriirsiiniiz. 2’nin katlan aym bigimde ¢ift sayilarla
ilerlemektedir. Ugiin katlan ise 3, 6, 9 ve sifir ile biten rakamlardir.
Dérdiin katlan aym bigimde 4, 8 ve 0 ile bitmektedir ve altinin katlan
6 ve sifirla biter. Bagka bir deyisle, 12°lik tabanda 2, 3, 4 ve 6’'nin
carpsm tablosu ceptedir. Bir¢ok dgrenci carpim tablolarini 6grenmekte
sikint1 yasadig igin, eger 12°lik tabam kullanmaya baglarsak biiyiik
insani bir is yapmis oluruz. Onerme boyle devam eder.

12’lik sistem kampanyasinin Imparatorluk 6l¢iileri hayranlarinin
metrik sisteme actig1 savas ile birlestirilmemelidir. Fit ve in¢ dlgiile-
rini, metre ve santimetreye tercih eden bu insanlarin, 12’1i sistemde
olmasi gerektigi gibi bir fitin 10 ya da 12 in¢ olup olmamasiyla ilgili
bir sorunlar yoktur. Ancak, tarihsel olarak 12 tabam ¢alismalarinin
temelinde agin milliyet¢i bir Fransiz karsithigi bulunmaktadir. Belki
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de bu goriisiin en iyi omegi 1913 yilinda miihendis Rear-Admiral G.
Elbrow’un hazirladig1 ve Fransiz metrik sisteminin ‘geri’ oldugunu
soyledigi elkitabidir. Bir liste halinde 12’li tabanda ingiltere’nin krallar:
ve kraligelerinin tarihlerini yayinlamistir. Ayrica Ingiltere’nin onluk
tabandaki her milenyumdan kisa bir siire sonra Romalilar tarafindan
M.S. 43 yilinda, Norman’lar tarafindan 1066 y1linda iggal edildigini
de eklemistir. ‘Peki ya iigiincii milenyumun basinda, diye ongoriide
bulunmustur, ‘bu ikisi [iilke] ayn1 niyetle tekrar ortaya ¢ikar ve birle-
sirlerse?’ Italya ve Fransa isgalinin y1llarim 12’lik tabanda 1913 yilin1
1135 yazarak bertaraf edildigini ileri siirmiistii ve boylelikle iigiincii

milenyumu birkag yiiz y1l ertelemis oluyordu.

En meshur 12’lik seferberlik ¢agris ise, yazar F. Emerson Andrew
tarafindan yazilan ve The Atlantic Monthly’nin Ekim 1934 sayisinda
yayinlanan Duodecimal Society of America, ya da DSA’nin olugu-
muna yol acan bir makaledir. Daha sonra ‘Duodecimal’ kavraminin
degistirmeyi istedikleri sistemi fazlasiyla hatirlattig1 diisiiniildiigiinden
ismi Dozenal Society of America olarak degistirilmistir. Andrews onluk
tabanin ‘bagislanamaz bir 6ngoriisiizliik’ nedeniyle kabul edildigini
ileri siirer ve ondan vazge¢gmenin ‘biiyiik bir fedakarlik’ olup olma-
yacagini merak ettigini belirtir. DSA baglarda olasi iiyelerinin dort
12’lik aritmetik testinden ge¢cmesi konusunda israrci davranmistir,
ancak bu talepten kisa siirede vazgecilmistir. Varligini giiniimiizde
de siirdiiren Duodecimal Bulletin harika bir yayindir ve tibbi yayinlar
disinda altiparmaklilik durumu olan hekzadaktili iizerine makalelerin
bulundugu tek yayindir (Altiparmaklilik diisiiniildiigiinden daha yay-
gindir. Her 500 kisiden bir tanesi ellerinde ya da ayaklarinda fazladan
bir parmakla dogmaktadir). Kardes bir topluluk olan Dozenal Society
of Great Britain 1959 yilinda kuruldu ve bir y1l sonra ilk uluslararasi
12’lik sistem konferansi Fransa’da diizenlendi. Bu aym1 zamanda so-

nuncusuydu da. Hala iki topluluk da, onluk sistemle olan savaglarim
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siirdiirmekteler ve kendilerini ¢ogunlugun zorbaligina maruz kalan
ezilmis kesim gibi goriyorlar.

Michael de Vlieger’in 12’lik sisteme duydugu hayranlik gegici
bir genglik ask: degildi; su an DSA’nin bagkanhigin1 yapiyor. Ashinda
sisteme o kadar bagh ki, dijital mimari modeller tasarimi yapti1 mes-
leginde de bu sistemi kullaniyor.

12’1ik sistemin ¢arpim tablosunu 6grenmede kolaylik saglamasi
bir yana, en biiyiik avantaji kesirleri ortadan kaldirmasi. Onluk taban
bolme yapmak istediginizde genellikle sorun ¢ikartir. Omegin 10’un
tigte biri 3.33..., tiir ve li¢ler sonsuza kadar devam eder. 10’un dérde
boliimii 2.5 ’tir ve ondalik bir basamak gerekir. 12 tabaninda 10’un tigte
biri 4’tiir dortte biri ise 3’tiir. Cok hos. Yiizdelik olarak ifade edersek
tigte biri yiizde kirk, dortte biri yiizde otuzdur (Elbette dogru telaffuzu
yiizde 30 degil gross 30’dur). Aslinda 100’iin 1 ile 12 arasindaki
boliimlerine bakarsaniz (‘On ikilik’ boliimlerin bulundugu satirda)
sayilarin daha kesin sayilar oldugunu goreceksiniz.

100’liik boéliimleri Onluk On ikilik
Bir 100 100

iki 50 60

Ug 33.333... 40

Dort 25 30

Bes 20 24;97...
Alt1 16.666... 20

Yedi 14.285... 18;6X35...
Sekiz 12.5 16
Dokuz 11.111... 14

On 10 12;497...
On bir 9.09... 11;11...
On iki 8.333... 10



Bu yaklagikliktaki artig 12’lik tabanin Michael’1n ihtiyaglarina daha
uygun olmasimi sagliyor. Miigterileri 6l¢iimleri onluk sisteme gore
verseler de o bunlar on ikilik sisteme geviriyor. Heniiz sadece oranlara
bolerek c¢alistigimda bana daha ¢ok segenek taniyor’ diyor.

‘Karmasik kesirlerden kurtulmak bir geylerin daha uygun olma-
si saghyor. Bazen, zaman kisitlamalar1 veya son dakika gelismeleri
yiiziinden daha 6nce ayarlamalarin1 yaptifim yerlerde degisiklikler
yapmam gerekiyor. Bu nedenle 6nceden tahmin edilebilir basit oran-
larin olmasi 6nemli. 12’lik sistemle daha net seceneklere sahibim,
iistelik daha hizl1.” Michael yiiziiciilerin ve bisikletgilerin bacaklarim
tirag etmesinin bile fayda saglamasi gibi 12’lik tabam1 kullanmasinin
isine biiyiik katki1 sagladigina inaniyor.

DSA eskiden onluk sistemi on ikilik sistemle degigtirmek istiyordu,
radikal kismu hala istiyor, fakat Michael’1n arzulan daha miitevazi. O
sadece insanlara onluk sistemin bir altematifi oldugunu ve belki de
daha kullanigh oldugunu géstermek istiyor. Diinyanin dix’yi douze ile
degistirme sansinin olmadigini biliyor. Degisim hem karmagik hem
de ¢ok pahali olur. Ve onluk sistem, 6zellikle de zihinsel aritmetik
becerilerin daha az ihtiyag¢ duyuldugu bilgisayar ¢aginda insanlarin
¢oguigin oldukga iyi ig goriiyor. ‘On ikilik sistemin genel hesaplamalar
icin en ideal sistem oldugunu séylemeliyim’ diye ekliyor, ‘ama burada
insanlar1 buna inandirmak igin bulunmuyorum.’

DSA’nin temel amaci dek ve el’in bilgisayarlarin ¢ogunun kul-
landif1 metin karakter dagarcigi olan Unicode igine dahil edilmesi.
Aslinda topluluk arasindaki en biiyiik tarhigma konusu hangi sembollerin

65



kullanilacag. DSA standardi olan X ve & 1940’larda Amerika’nin en
onemli font tasarimcilarindan olan ve Caledonia ve Electra karak-
terlerini tasarlayan William Addison Dwiggins tarafindan tasarlandi.
Isaac Pisman C ve ¢ karakterlerini tercih ediyordu. Cogkulu bir Fransiz
olan Jean Essig £ ve T karakterlerini tercih ediyordu. Deneyimli bazi
iiyeler, tuglu telefonun 12 sayisinin iizerinde bulundugu igin * ve #
karakterlerini tercih ediyorlar. Rakamlarin isimleri de sorun. On Ikilik
Sistem El Kitabi (1960 ya da on ikilik sistemde 1174 yilinda yazild1)
dek, el ve do’nun kullanimin1 6neriyor (100 igin gro, 1000 i¢in mo ve
do’nun diger katlar1 i¢in do-mo, gro-mo, bi-mo and tri-mo). Bagka bir
oOneri ise on, on bir ve on ikiyi kullanmaya devam edip, on iki-bir, on
iki-iki diye saymaya devam etmek. Bu DSA’nin herhangi bir sistemi
zorla kullanmak istemedigi hassas bir durum. Herhangi bir semboliin
kullanilmas1 nedeniyle diger destekgilerin diglanmamasi igin biiyiik

bir dikkat gerekiyor.

Michael’in yenilik¢i taban sevdasi 12 ile sinirh degil. Bazen evde
kendi iglerini goriirken sekiz tabanin1 da kullaniyor. ‘Sekiz tabanini arag
gereg gibi kullaniyorum’ diyor. 60 tabanina kadar ¢aligmalar yapmig
ve on rakamdan olusan sistemimize 50 yeni sembol daha tasarlamak
zorunda kalmig. Kullanmak amaciyla ¢aligmamisg. 60 sistemiyle ¢a-
lismanin yiiksek bir daga tirmanmak gibi oldugunu soyliiyor. ‘Orada
yasayamam. Gruplandirmak i¢in ¢ok biiyiik. Vadisi desimal ve orada
nefes alabiliyorum. Ama manzarasi neye benziyor diye bu dag ziya-
ret edebilirim.” 60’11k tabanin ya da sexagesimal Altmighk sistemin
tam bolen tablolarin1 hazirlamig ve ortaya ¢ikan modellere hayranlikla
bakmisg. ‘Gordiigiim tam bir giizellikti’ diyor.

60 tabami siradigi iiretken bir hayal giiciiniin iiriiniiymiig gibi
goziikse de sexagesimal sistemin tarihsel bir gegmisi var. Aslinda

bildigimiz en eski sistem.
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En basit numaralandirma sistemi ¢entik sistemidir. Diinya iizerinde
kullanilan birgok farkli gesidi vardir. Magara insanlar kayalar n iizerine
isaretler cizerken, Inka’lar iplerin iizerine diigiim atarak sayiyorlardi
ve ahsap mobilyanin icadindan sonra karyola direklerinin iizerine —en
azindan desenli bir bi¢imde— ¢entikler atilmaya baglandi. Kegfedilen
en eski insan yapimi ‘matematiksel’ objenin Swaziland magarasinda
bulunan 35.000 yillik babun kaval kemiginden yapilma getele olduguna
inaniliyor. ‘Lebombo bone’un iizerinde muhtemelen ay dongiisiinii
gosteren 29 ¢izgi var.

Daha 6nceki boliimde gordiigiimiiz gibi insanlar, bir ve iki, iki ve
iic obje arasindaki farki derhal anlayabiliyorlar, ama dort ve sonrasi
zorlagmaya baghyor. Bu, diigiimler i¢in de gecerli. Uygun herhangi bir
diigiimleme sistemi igin diigtimlerin gruplandirilmasi gerekmektedir.
Ingiltere’de gentik atma gelenegi, ‘bes cubuklu kapi” tabir edilen dort
dikey centik ve onlarin iizerine atilan ¢apraz besinci ¢entik big¢imin-
deydi. Giiney Amerika’da tercih edilen stil, kare olusturacak dort ¢izgi
¢cekmek ve besinci ¢apraz atmak seklindeydi.

Japon, Cin ve Koreliler, 6megin ‘dogru ya da ‘uygun’ anlamina
gelen JiE karakterini olugturduklari, daha ayrintih bir yéntem kulla-
niyorlard (gelecek sefer susi yemege gittiginizde garsondan susinizi
nasil ¢entikledigini gostermesini isteyin).

Avrupa ve Kuzey Amerika

N L |11 I 1

Giiney Amerika

I

Cin, Japonya ve Kore

- T F yW+ JE

Diinyadaki ¢entik sistemleri.
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M.O. 8000 yillan civarinda antik diinya genelinde ortaya ¢ikan
kiigiik kil parcalan kullanilarak nesneleri igaretleme uygulamasi bagladi.
Bunlar, oncelikli olarak satilan ya da alinan koyunlar gibi seylerin
sayillannmin sembolleriydi. Farkh kil pargalan farkli nesneleri ya da
obje sayilanm gosteriyordu. O andan itibaren yanlarinda olunmadan
koyunlar sayilabilmeye baslandi ve bu da stok tutma ve ticareti daha
kolay bir hale getirdi. Bu, simdi say1dan anladigimiz seylerin dogusuydu.

M.O. dordiincii milenyumda, giiniimiizde Irak’1n bulundugu yer
olan Siimer’de bu sembol sistemi, sivri uglu bir kamigin yumusak kilin
iizerine batinldig bir yaz: sistemine doniistiiriildii. Sayilar, daireler ya
da timak isaretleriyle temsil ediliyorlardi. M.O. 2700 civarinda, kopya
kalemlerinin sert keskin uglan vardi ve damgalar da kus ayag izine
benziyordu. Farkl1 damgalar farkli sayilan gosteriyordu. Yaziya ¢ivi
yazis1 ad1 verildi, bati yaz1 sistemlerinin uzun tarihinin baglangicim
isaretlemis oldu. Edebiyatin Mezopotamyali muhasebecilerin icat ettigi
sayisal gosterim sisteminin yan iiriinii oldugunu diigsiinmek kaderin bir

cilvesi gibi goziikiiyor.

1 10 60 3600
Eski déonem Siimer sayilan
M.0. dérdiincii yiizyil V) 0

Civiyazisi sayilan Y -< Y Z:>

M.O. iigiincii yiizyil

Civi yazisi sisteminde sadece 1, 10, 60 ve 3600 i¢in semboller vardir,
bu da sistemin 60’lik onluk tabanin bir karigimi oldugu anlamina gelir,
temel ¢ivi yazisi kiimesindeki rakamlar 1, 10, 60 ve 60 x 60 bigiminde
terciime edilir. Siimerlilerin say1larini altmigarli olarak gruplandirdiklan

sorusu, aritmetik tarihinin en biiyiik ¢oziilemeyen gizemi olarak ifade
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edilmektedir. Bazilar1 daha onceki iki sistemin, beglik ve on ikilik
sistemin bir karisimi oldugunu iddia etse de bu konuda destekleyici

bir kanit heniiz bulunamamustir.

Matematik ve astronomide biiyiik ilerleme gergeklegtiren Ba-
billliler, Siimerlerin Altmiglik tabanina kucak agtilar ve daha sonra
Misirlilar, ardindan da Yunanlilar zamanlarini altmigh sisteme gore
bigimlendirdiler—bu yiizden bugiin kullanilan 1 saatte 60 dakika ve
bir dakikada 60 saniye vardir. Zamam 60 tabaninda sdylemeye 6yle
ahistik ki hi¢ aciklanmamus olsa da nedenini asla sorgulamadik. Ancak,
devrimci Fransa, onluk sistem igin bir tutarsizlik olarak gordiikleri bu
durumu diizeltmek istediler. 1793 yilinda Ulusal Kongre, agirlik ve
Olgiimler icin menrik sistemi ileri siirdiigiinde zamani da onlu sisteme
cevirmeye caligti. Her bir giiniin on saat oldugu ve her saatin yiiz
dakika her dakikanin ise yiiz saniye olarak kabul edilecegi konusunda
bir karamame imzalandi. Giinde 100.000 saniye, 86.400 (60 x 60 x
24) saniyeye kiyasla daha ¢ok ige yarar gibi goriiniiyordu. Devrimsel
saniye, dogal olarak normal saniyeden bir parca daha kisaydi. Onluk
zaman 1794 yilinda zorunlu hale geldi ve iizerinde on’a kadar rakamlar
bulunan saatler iiretildi. Ama bu yeni sistem halk i¢in tamamen kafa
kanistiriciydi ve alti ay gibi kisa bir siire sonra terk edildi. 100 dakikalik
bir saat 60 dakikalik bir saat kadar kullamsh degildi, ¢iinkii 100’ii 1
2,4, 5, 10, 20, 25 ve 50 ile bolebilirsiniz, fakat 601 2, 3, 4, 5, 6, 10,
12, 15, 20 ve 30 ile. Onluk zamanin basarisizlig1 on ikilik diisiincenin
zaferiydi. Sadece 12, 60’a boliinebildigi igin degil, bir giin igindeki
saat say1s1 olan 24’e de boliinebildigi igin.

Yakin bir tarihte bagka bir zamam onluk hale getirme girisimi daha
biiyiik basarisizlikla sonuglandi. 1998 yilinda biiyiik bir Isvigre sirketi
olan Swatch, Giinii Beat ad1 verilen 100Q pargaya bolen (1 dakika 26.4
saniyeye esit) Swatch Intemnet Time projesini piyasaya siirdii. Sirket
zamanin devrimsel goriintiisiinii gosteren saatlerden sat, agag1 yukari
bir sene sonra kataloglarindan bu saatleri geri ¢gekmek zorunda kaldi.
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Ancak yakin ge¢mislerinde kafadan gatlak sayma yontemleri olan

batili uluslar sadece Fransizlar ve Isvicreliler degiller. Ilk Siimer ¢ivi

yazisi tableti basildiginda demode olan ¢entik cubugu, 1826’ya kadar

Ingiltere’de para birimi olarak kullanilmaktaydi.

Ingiltere bankasi eskiden piyasaya, parasal degerin tabandan belli
araliklarla isaretlendigi ¢entik cubuklan siiriiyordu. 1186 yilinda hazine
miidiirii Richard Fitzneal tarafindan yazilan bir belgede degerler su

bicimde belirlenir:
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1000 £ elin avug i¢i kalinlif:
100 £ bagparmak genisligi
20 £ serce parmak genisligi
1 £ kalin bir arpa genigligi

Hazinenin kullandig1 bu yontem aslinda “gift ¢entik” sistemiydi. Bir
parca odun ortadan ikiye ayrilir bir tanesi hisse ve digeri kiyas degeri
olarak kullamlirdi. Hisse iizerine islenen —centiklenen— deger aym
zamanda bir nevi fatura gorevi goren kiyas degeri iizerine de iglenirdi.
Eger Ingiltere Bankasi 'na biraz para yatirmigsam bana iizerinde miktan
gosteren bir hisse verilirdi —bu da Hissedar ve borsaci (stockholder ve
stockbroker) kelimelerinin kokeninin nereden geldigini agiklamaktadir—

bankada ise aym gentikten bulunan kiyas degeri kalirdi.

Bu uygulamadan agag1 yukan iki yiiz sene kadar 6nce vazgegildi.
1824 y1linda hazine, ingiliz hiikiimetini adina Westminster Saray1’nin
altindaki bir firinda eski tahta pargalarim1 yakmaya karar verdi. Ancak
ates kontrolden ¢ikarak yayildi. Charles Dickens sdyle anlatiyor: “Ocak
bu sagma sapan gubuklar: ag bir hayvan gibi tiiketti ve avam kamara-
sinin ahgap kaplamasi alev aldi, ahgap kaplama avam kamarasini atege
verdi, [hiikiimete ait] iki ev yanp kiil oldu.” Anlagilmasi zor ekonomik
dokiimanlar hiikiimetlerin ¢aligmalarinda hep etki sahibi olmuglardir,
ama sadece ¢entikli cubuklar parlamentoyu yerle bir etmistir. Saray
yeniden inga edildiginde yepyeni bir saat kulesi vardi, Big Ben hizh

bir bigimde Londra’nin taninan bir sembolii haline geldi.

Metrik sistem yerine imparatorluk sisteminin daha iyi oldugunu
belirtmek igin sik sik kullanilan 6nermelerin birisi de kelimelerin kulaga

daha hos geldigidir. Verilen #pik 6mek sarap i¢in kullanilan 6lgiimlerdir:
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2 gill = 1 chopin

2 chopin = 1 pint

2 pint = 1 quart

2 quart = 1 pottle

2 pottle = 1galon

2 galon = 1 gaga

2 gaga =1 kasa

2 kasa =1 kile

2 kile = 1 kiigiik fi¢1

2 kiiciik fi¢1 = 1 varil
2 varil = 1 biiyiik fi¢1
2 biiyiik fi¢1 = 1 pipo
2 pipo =1 tun

Bu sistem genellikle 0 ve 1 rakamlar1 kullanilarak ifade edilen
ikili sistemdir ve iki tabamindadir. Ikili sistemde sayilar onluk sistemde
kullandi1 gimiz sayilardir ama sadece O ve 1 ile yazilirlar. Bagka bir
deyisle say1 dizisi §oyle baslar 0, 1, 10, 11, 100, 101, 110, 111, 1000.
Yani 10 iki, 100 dort 1000 ise sekizdir ve bu bicimde devam eder ve
sonda bulunan her 0 iki ile boliinebilirligi temsil eder (Tipki onluk
sistemde oldugu gibi—sayinin sonuna 0 eklemek onun katlarim temsil
eder). Sarap dlgiimlerinde kullanilan en kiigiik birim geyrek pint'dir. Iki
gill bir chopin eder, 4 gill bir pint, 8 gill bir quart, 16 gills bir pottle,
vb. Olgiiler miikemmel bigimde ikili rakamlan gogaltir. Eger bir gill
1 ile temsil ediliyorsa bir pint 100, bir litre 1000 ile ifade edilir ve bu
10.000.000.000.000’la temsil edilen tun’a kadar devam eder.

Ikili sistem, standart dig1 bir tabana agik olan en biiyiik matematik-
¢inin kendisine amigoluk yapuini iddia edebilirdi. On yedinci yiizy1lin
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sonlarindaki en 6nemli diigiiniirlerden olan Gottfried Leibniz bir bilim
adarm, filozof ve devlet adamiydi. Gorevlerinden birisi de Hanover’deki
Brunswick Diikii’niin saray kiitiiphaneciligini yapmakt:. Leibniz o kadar
heyecanliyd: ki bir keresinde Diik’e bir mektup yazarak ikili sistemin
serefine lizerinde Imago Creationis (diinyanin suretinde) yazili giimiig
bir madalyon yaptirmaya davet etmisti. Leibniz igin, ikili sistemin
pratik ve manevi 6nemi vardi. ilk olarak, her say1y: giftler halinde
ifade edebilme kapasitesi bircok islemi kolaylastiriyordu. 1703’de
sOyle yaziyordu: “[Kkili sistem] 6lgiim yapan kisinin her tiirlii kiitleyi
birka¢ agirlikla tartmasina olanak sagliyor ve daha kiigiik parcalar
daha biiyiik deger kazandiran bir icat olarak kullanilabilir.” Leibniz
ikili sistemin kullanimina dair birkag ¢ekincesi oldugunu da kabul
ediyordu. Yazildiklarinda rakamlar daha uzun oluyordu: Omegin, on-
luk sistemdeki 100 ikilik sistemde 1,111,101,000 olarak yaziliyordu.
Ama sunu ekliyordu: “Uzunluguna kars, [ikili sistem] bilim igin daha
esasli ve yeni kesiflere olanak saghyor.” ikili yazimdaki simetriye ve
sablonlara bakarak, yeni matematiksel anlayiglarin ortaya ¢iktigini ve
onun sayesinde sayi teorisini daha zengin ve daha ¢ok yonlii bir hale
geldigini iddia ediyordu.

Leibniz'in ikili madalyonu icin tasarim, Johann Bemard Wiedeburg’un
Dissertatio mathematica de praestantia arithmesicae binaria prae decimali
(1718) koleksiyonu i¢inde. Imago Creationis’in yam sira Latince olarak,
“Hicbir seyden bir ve her ey gelir, fakat bir gereklidir”’ yazmaktadir.
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Iinci olarak, Leibniz, ikili say1 sisteminin kendi dini goriisle-
riyle nasil uyum iginde olduguna hayret ediyordu. Kainatin var olan ya
da t6z ve var olmayan ya da higlikten meydana geldigine inaniyordu.
Bu ikilik 1 ve 0 rakamlariyla miikemmel bir bigimde sembollestirile-
biliyordu. Aym bigimde Tann tiim varhklar bir higlikten yaratmisti,
tiim rakamlar 1’ler ve 0’lar seklinde yazilabiliyordu. Leibniz’in ikili
sistemin temel bir metafizik hakikati 6rekledigi inanc1 —kendisi igin
biiyiik bir keyif olarak— yasaminin ilerleyen donemlerinde karsilastigi
mistik bir Cin metni olan I Ching ile daha da gii¢lendi. / Ching bir
kehanet kitabiydu. Iginde her birine eglik eden bir yorum bulunan 64
farkli sembol vardi. Okuyucu sembolleri rastgele (geleneksel olarak
kandil ¢igegi cubuklarini kullanarak) segiyor ve iligkili metinle yorum-
luyordu—tipki birisinin astroloji haritalarim1 okumasi gibi. I Ching’de
bulunan her bir sembol bir hexagram’d1 yani alt1 yatay ¢izgiden olu-
suyordu. Cizgiler bir yin ya da bir yang’a karsilik gelecek bigimde
kesintiye ugruyor ya da ugramiyordu. / Ching’de bulunan 64 hexagram
altih gruplar haline alinmig yin ve yang’larin tam bir kombinasyonunu
olusturuyordu. Bir hexagram’1 6zel olarak gruplandirmanin zarif bir
bigimi kars1 sayfadaki ormekte gosterilmistir. Eger her bir yang 0’la
ve her bir yin 1’le yazilirsa dizilim kesinlikle ikili sistemdeki O ile 63
arasindaki yazilima uymaktadir. Bu siralama bigimi Fu Hsi dizisi olarak
bilinir (A¢ikgasi, Hsi Fu tersidir, ama matematiksel olarak esdegeridir).

Leibniz, Fu Hsi ikili dogasinin farkina vardiginda, bu I Ching’e
daha biiyiik bir onem vermesini sagladi. Ciinkii ikili istemin yaradiligin
aynasit olduguna inamyordu, ayn1 zamanda kesfi, Taoist bilgeligin,
Dogu mistisizminin artik kendi Bat1 inanglarim destekledigi anlamina
geliyordu. “Cin’in antik teolojisinin bozulmamig ve fazladan hata-
lardan temizlenmis tozii, Hiristiyan dininin en biiyiik gergeklerinden

faydalanabilir,” diye yaziyordu.
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000000 000001 000010 000011

000100 000101 000110 000111

001000 001001 001010 001011

I Ching ve onun ikili sisteme esdeger olan Fu Hsi dizisinin bir pargasi.

Leibniz’in iki tabamna diizdiigii methiyeler, bu rakipsiz bilgenin
¢ag icin oldukga alisiimamis bir ugrasti. Ama yine de, sistemin 6ne-
mine atifta bulunarak, kendisinin bile hayal edebileceginden biiyiik
bir ileri goriisliiliik sergilemisti. Bilgisayar teknolojisi en temel dilsel
seviyedeki 0’lar ve 1’lerden olusan binary (ikili) sistem iizerine kurulu
oldugu i¢in dijital ¢ag ikili sistem iizerinde is goriir. “Heyhat!” diye
yazar matematikg¢i Tobias Dantzig. “Bir zamanlar tek tannh inanglarin

abide gibi kutsadig1 sey, bir robotun bagirsaklarinda son buldu.”

“Qzgiirliik, iki kere ikinin dort ettigini sdyleyebilme ozgiirliigiidiir”
diye soyliiyor George Orwell’in /984 adl eserinin kahramam Winston
Smith. Orwell yalnizca Sovyetler Birligi’'ndeki konusma 6zgiirliigiinii
yorumlamiyordu, matematik hakkinda da konusuyordu. iki kere iki
daima dort eder. Etmedigini size kimse sdyleyemez. Matematiksel

gergekler kiiltiirden ya da ideolojiden etkilenmezler.
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Diger taraftan, bizim matematige olan yaklasimimiz kiiltiirden
oldukga etkilenmistir. Omegin onluk tabanin secilmesinin dayanag
matematiksel sebepler degil psikolojik sebeplerdir, el ve ayaklarimizdaki
parmaklarin sayisidir. Ayrica dil de matematiksel anlayis1 sasirtici bir
bigimde sekillendirmektedir. Omegin, batida sayilan ifade etmek igin
tercih ettigimiz kelimeler nedeniyle geri kaldik.

Neredeyse tiim bati1 Avrupa dillerinde say1 kelimeleri diizenli bir
kaliba uymaz. ingilizcede mesela twenty-one [21], twenty-two [22],
twenty-three [23] deriz tenty-one [11], tenty-two[12], tenty-three [13]
demeyiz—bunlar yerine eleven, twelve, thirteen deriz. Eleven [11] ve
twelve [12] yegane sozciiklerdir. Ve her ne kadar thirteen, ten [10] ve
three [3]’nin bir araya gelmesinden olugsa da three kismi ten kismindan
once gelmektedir. On ile yirmi arasi Ingilizce daginik bir haldedir.

Buna kargilik Cince, Japonca ve Korece dillerinde sayilar diizenli
bir kaliba uyarlar. 11, on ve birle yazilir, 12 on ve ikiyle ve bu sekilde
devameder, 13 on ve ii¢, 14 on ve dort, 19 igin on ve dokuza kadar gider.
20, iki on ve 21 ise iki on ve birdir. Sayilan her durumda yazildiklarini
gordiigiiniiz bigimleriyle telaffuz edersiniz. Ne fark eder? Aslinda geng
yaslar icin fark ediyor. Deneyler defalarca Asyali gocuklarin saymayi
Avrupah ¢ocuklardan daha kolay dgrendiklerini ortaya koymustur. Dort
ve bes yasindaki Amerikah ve Cinli ¢ocuklarla yapilan bir ¢aligma iki
ulusun da 12’ye kadar sayma konusunda aym bagariy1 gosterdigini
ortaya koymaktadir, ama Cinliler daha biiyiik sayilarda bir sene ilerde
oluyorlardi. Diizenli bir sistem aym zamanda aritmetigi daha agik ve
anlagilir hale getirmektedir. Omegin yirmi bes ile otuz ikinin toplam
iki on bes art1 ii¢ on iki bi¢iminde ifade edildiginde cevaba bir adim
daha yaklagmig oluyoruz: bes on yedi.

Tiim Avrupa dilleri diizensiz degildir. Omegin Galce tipki Cince
gibidir. Galce on bir un deg un (bir on bir), on iki un deg dau (bir on
iki) seklindedir ve boyle devam eder. Ann Dowker ve Delyth Lloyd
Oxford Universitesi’nde Aym Gal koyiindeki Galce ve Ingilizce ko-
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nusan ¢ocuklarin matematik becerilerini test ettiler. Asyal gocuklar,
¢aligmak i¢in ayirdiklan zaman ya da matematige yaklagimlan gibi
kiiltiirel etkenlerden 6tiirii Amerikali gocuklardan daha basarih olabi-
lirler, eger ¢ocuklarin hepsi ayn1 yerde yasiyorsa kiiltiirel etkenlerin
oniine gegilecektir. Dowker ve Lloyd, Galce ve Ingilizce konusan go-
cuklarin aritmetik becerileri agag1 yukar1 benzerlik sergilerken Galce
konusan gocuklarin —iki basamakl sayilarin okunmasi, kiyaslanmasi
ve sekillendirilmesi gibi— belirli alanlarda daha yiiksek matematiksel

becerileri sergiledikleri sonucuna vardilar.

Almanca Ingilizceden daha da diizensizdir. Almanca yirmi bir
einundzwanzig olarak telaffuz edilir yani bir ve yirmi, yirmi iki zwei-
undzwanzig yani iki ve yirmi ve bu boylece onun katlar1 seklinde 99°a
kadar devam eder. Bu bir Almanin 100’den biiyiik sayilan telaffuz
ettiginde rakamlarin sirah bir dizi iginde olmadig1 anlamina gelir: Ug
yiiz kirk bes dreihundertfiinfundvierzig ya da li¢ yiiz bes ve kirk olur
ve rakamlar karmakansik olarak 3-5-4 bigiminde listelenir. Ite bu
Almanya’da rakamlarin olmalar gerektiginden daha karmagik olduklar
konusunda endigeler dogurmugtur. Zwanzigeins (yirmi bir) adh daha
diizenli bir sisteme gegilmesi igin baski olusturan bir kampanya grubu
olusturulmugtur.

Ve Bat1 Avrupa dillenini konusan insanlan, bazi Asya dilleri konugan
insanlar kargisinda dezavantajli durumna diisiiren sadece rakamlar temsil
eden kelimelerin yeri ya da 11 ila 19 arasindaki diizensizlik degildir.
Sayilan s6yleme siiresi agisindan da engelli durumundayiz. Say: Algisi
adh kitabinda Stanislas Dehaene 4, 8, §, 3, 9, 7, 6 rakamlann yazip
bizden 20 saniyede ezberlememizi istiyor. Ingilizce konusan insanla-
rin bu yedi rakami dogru olarak ezberleme sans1 % 50. Buna karsilik
Cince konugan bir insan bu sekilde dokuz rakami ezberleyebilmektedir.
Dehaene, herhangi bir zamanda aklimizda tutabilecegimiz rakamlarin
miktarinin, iki saniyelik bir dongiide kag rakam sdyleyebildigimizle
belirlendigini belirtiyor. Cince bir’den on’a kadar tiim rakamlar tek
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heceden olusuyor: yi, er, san, si, wu, liu, qi, ba, jiu. Ceyrek saniyelik
bir siire i¢inde soylenebiliyorlar, yani iki saniyelik bir siire i¢inde Cince
konusan bir kisi dokuzunu da hizlica s6yleyebiliyor. Buna kargilik
Ingilizce rakam kelimelerini soylemek bir saniyenin iigte biri kadar
siirtiyor, (Hantal iki heceden olusan ‘Seven’ (7) ve uzun bir hece ile
soylenen ‘three’ (3) igin ictenlikle tegekkiirler), yani bizim iki saniyelik
bir dilimde soyleyebildigimiz rakam sayisi yedi. Ancak rekor, rakamlari
daha kisa sekillerde soylenebilen Kanton lehgesine ait. iki saniyelik
bir zaman diliminde on rakam sdyleyebiliyorlar.

Bat1 dilleri herhangi bir matematiksel anlayis1 kolaylagtirmaya
kars1 is goriiyor olsa da, Japonya’da dil bir miittefik gibi ig goriiyor.
Kelimeler ve ifadeler ¢arpim tablosunu ezberlemeyi kolaylagtinlmalan
icin degistirilmis ve adina kuku diyorlar. Antik Cin’e ait olan bu tablo
gelenegi, sekizinci yiizyil civarinda Japonya’ya yayilmis. Japonca Ku
dokuz demek ve ismi de, bu tablolarin eskiden sondan 9 x 9 = 81 ile

baglamasindan geliyor,

400 y1l kadar once degistirildiler yani kuku bugiin bir kere bir,
bir ile baghyor.

kuku kelimeleri basitge soyle:

Bir kere bir, bir
Bir kere iki, iki

Bir kere liig, iig...

Bu boylece bir kere dokuz dokuza kadar devam ediyor ve ikiler baghyor:

iki kere bir, iki
Iki kere iki, dort

Ve boyle devam ederek dokuz kere dokuz seksen bir’e kadar gidiyor.
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Su ana kadar her sey bizim ¢arpim tablomuzu ezberlerken kul-
landigimiz siradan yontemimize benzer goriiniiyor. Ancak kwku’da
bir kelimeyi telaffuz etmenin her zaman iki yolu var ve en akici olan
kullaniliyor. Omegin, bir igin in ya da ichi kelimeleri kullanilabiliyor
ve kuku’ya in in ya da ichi ichi ile baglamak yerine kulaga daha giizel
gelen in ichi kullaniliyor. Sekiz i¢in kullanilan kelime ha, sekiz sekiz
icin ha ha kullanilmasi gerekiyor. Ancak kuku’da 8 x 8 happa ¢iinkii
dil buna daha rahat doniiyor. Sonug olarak kuku bir siir, bir ninni gibi
algilaniyor. Tokyo’da bir ilkokula yaptigim ziyaret sirasinda yedi ve
sekiz yagindakilerin siniflarinda kuku ¢aligsmalarini izlerken kulaga adeta
bir rap sarkisi gibi gelmesine ¢ok sagirmigtim, kelimelerde senkron ve
cogku vardi. Kesinlik benim okulda ezberledigim yokus yukari ¢ikan
bir trenin ¢ikardid1 egit zamanl sesi andiran ¢arpim tablosuyla hicbir
benzerlik tagimiyordu. Ogretmen Makiko Kondo, kuku’yu 6grencilerine
artan bir tempoyla 6gretmeyi tercih ettigini, ¢iinkii bu sekilde 6grenmeyi
daha eglenceli bir hale getirdigini soylemisti. ‘Once ezberlemelerini
saglyoruz, gercek anlamini biraz daha vakit gegtiginde anliyorlar. Kuku
siiri Japon beyinlerine iyice kazinmig goriiniiyor. Yetigkinler bana yedi
kere yedinin 49 ettigini matematigi hatirladiklar: i¢in degil, yedi yedi
kirk dokuz’un miizikal olarak kulaklarina dogru geldigi i¢in bildiklerini

sOylemiglerdi.

Bati say1 kelimelerindeki diizensizlikler biiyiime ¢agindaki arit-
metikgiler i¢in talihsizlik olabilir fakat matematik tarihgilerine kargi
yogun bir ilgiye sahipler. Seksen’in Fransizcasi quatre-vingts ya da
dort-yirmi, bir zamanlar 20’lik sistem kullanan Fransiz atalarina igaret
etmektedir. Aynca ‘nine’ ve ‘new’ kelimelerinin bir¢ok Hint Avrupa
dil ailesinde, Fransizca (neuf, neuf), ispanyolca (nueve, nuevo), Al-
manca (neun, neu) ve Norvegge (ni, ny), benzer olugunun sebebinin,
uzun zaman 6nce unutulan ve dokuzun yeni bir kiime eleman: olarak
kabul gordiigii sekiz taban sisteminin mirasi oldugu ileri siiriilmek-

tedir (Bagparmaklar1 saymazsamiz sekiz parmagimiz bulunur ki bu
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da sekizlik sistemin dayana@ olabilir. Ya da muhtemelen parmaklar
arasinda kalan bogluklar saymuglardir). Say1 kelimeleri, ayrica Amazon
ve Avustralya’nin rakamsiz kabilelerine ne kadar yakin oldugumuzun
bir hatirlaticisidur. ingilizce thrice hem ii¢ hem de birgok kez anlamina
gelir, Fransizca trots ii¢ demektir ve tres gok demektir: Belki, bize ait
olan ‘bir, iki, ¢cok’ gecmis olan golgeler.

Sayilarin bazi yonleri —taban, tarz, numaralar ya da kullanilan
kelimelerin bigimi gibi- kiiltiirler arasinda biiyiik farkliliklar gosterir,
oysaki ilk medeniyetler sayma ve hesap yapma konusunda sagiraci bir
birlik igindeydiler. Genel olarak kullandiklar1 metot ‘basamak degeri’
olarak adlandirilir ve farkli pozisyonlar sayilarin farkli kuvvetlerini
temsil etmek icin kullanilir. Gelin orta ¢ag sirasinda Lincolnshire’da
yasayan bir ¢oban i¢in bunun ne anlama geldigine bir g6z atalim. Daha
once yazdifim gibi yan’dan figgit’e kadar 20 sayilan vardi. Coban
yirmi tane koyunu saydiktan sonra, kenara bir ¢akil tagi koyar ve
yan’dan figgit’e kadar tekrar tekrar saymaya devam ederdi. Eger 400
koyunu varsa, 20 tane ¢akil tag1 olurdu ¢iinkii 20 x 20 = 400. Simdi
bu ¢obanin bin tane koyunu oldugunu diisiiniin. Hepsini saydiginda
50 tane ¢akil tag1 olmasi gerekirdi giinkii 50 x 20 = 1000 eder. Ama
50 tane gakil taginin olmasi §oyle bir sorun ¢ikiyordu; ¢obanin bunlar
saymasina olanak yoktu ¢iinkii 20’den yukar1 sayamazdi.

Bu sorunu ¢ézmenin bir yolu yere kars1 sayfadaki gibi paralel
oluklar agmakti. Coban yirmi koyun saydiginda ilk oluga bir gakil
yerlestiriyordu. Yavag yavas ilk oluk ¢akil taglanyla doluyordu. Ve
sira ikinci oluga yirminci ¢akili yerlestirmeye gelince ikinci oluga ilk
cakil1 yerlestiriyor ve ilk olugu temizliyordu. Bagka bir ifadeyle, ikinci
oluktaki bir ¢akil tipki ilk oluktaki bir ¢akilin yirmi koyun anlamina
geldigi gibi ilk oluktaki yirmi ¢akil anlamina geliyordu. Ikinci oluktaki
bir ¢akil 400 koyun demekti. Bu yontemi kullanan bir gobanin ikinci
olukta iki, birinci olukta on tane gakil tag1 olmas: gerekiyordu. Her
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bir olugun farkl1 degerleri temsil ettigi bu sistemi kullanarak ¢oban 50
cakil yerine on iki ¢akilla 1000 koyunu sayabiliyordu.

Toplam koyun = (10 x 20) + (2 x 400) = 1000

Basamak degeri hesap sistemleri tiim diinyada kullanildi. Oluklar
icindeki gakil taglan yerine, Inka’lar tepsilerde fasulye veya misir tane-
leri kullaniyorlardi. Kuzey Amerika yerlileri farkli renklerdeki iplerin
lizerine inciler ya da kabuklar diziyorlardi. Yunanlilar ve Romalilar
iizerlerinde farkl siitunlarin bulundugu masalarda sayag olarak kemik,
fildisi ya da metal pargalar kullaniyorlardi. Hindistan’da kum iizerine

cizilen isaretler kullaniliyordu.

Romalilar aynca yuvalarinda hareket eden boncuklar kullanilan
ve Abakiis adim1 verdikleri mekanik bir ara¢ yapmiglardi. Bu tagina-
bilir tiirler medeni diinyaya yayild1 ve farkl iilkelerde farkli tipler
kullanilmaya basland1. Rus schoty’de her gubuk iizerinde on boncuk
bulunuyordu (sadece bir gubukta kasiyerlerin, ¢eyrek rubleyi gostermesi
icin kullandi1g1 dort boncuk bulunuyordu). Japon soroban’inda ve Roma
abakiis’iinde bes boncuk varken, Cin suan-pa’sinda yedi boncuk vardi.

Japonya’da her sene bir milyon kadar ¢ocuk 20.000 okul sonrasi
abakiis kuliibiinden birisine katihiyor. Bir aksam bat1 Tokyo banliyo-
lerinden bir tanesindeki bir kuliibii ziyaret etmigtim. Kuliip yerel tren
istasyonundan kisa bir yiiriiyiis mesafesinde bir yerlesim blogunun

kosesindeydi. Disarida parlak renkleri olan otuz tane bisiklet vardi.
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aakiis

Cin suan-pan abakiisii

Maya kol abakiisii

Genis bir vitrinde ddiiller, abakiisler ve iizerlerine yildiz 6grencilerin
isimleri kazinmis ahsap citalar sergileniyordu.

Okuma yazma ve hesap yapmanin Japoncasi yomi, kaki, soroban
ya da bagska bir deyisle okuma yazma ve abakiis. ifade Japon tarihinin
on yedi ve on dokuzuncu yiizyillar1 arasinda iilkenin neredeyse tiim
diinyadan soyutlanmig oldugu dénemden kalmadir. Samuray kilicinda
ustalik diginda bagka beceriler gerektiren bir tiiccar sinifi ortaya ¢ik-
mist1, bu nedenle 6zel topluluk kiiltiirii -dil ve aritmetik Ogretilen
okullar kurarak— abakiis egitimine odaklandi.

Yuji Miyamoto’nun abakiis kuliibii eski soroban girigsimlerinin
modem torunlanindan birisidir. Igeri girdigimde, lacivert bir takim elbise
ve beyaz gomlek giyen Miyamoto, bes kiz ve dokuz erkek ¢ocuktan
olusan bir sinifin 6niinde duruyordu. Bir at yaris1 yorumcusunun nefes
nefese olan temposuyla sayilari Japonca okuyordu. Cocuklar iglemleri
yaparken boncuklarin sesi kulaga agustosbocegi siiriisii gibi geliyordu.
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Bir soroban’da, agagida gosterildigi gibi her siitundaki boncuklar
icin O ile 9 arasindaki rakamlan temsil eden on konum vardir.

Soroban’da bir say1 gosterildiginde, her rakam farkl siitunlardaki

on pozisyondan birisiyle temsil edilir.
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Soroban iizerindeki sayilar

Abakiis aslinda bir sayma yontemi olarak icat edilmigtir ama bir
hesaplama yontemi olarak kendini gdstermistir. Aritmetik, boncuklardan
faydalanildiginda daha da kolay bir hale gelmistir. Omegin 3 art1 1’i
hesaplamak igin ii¢ boncukla baglayin ve bir boncugu daha hareket
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ettinin, cevap gozlerinizin 6niindedir—4 boncuk. 31 art1 45’i hesaplamak
icin 3 ve 1 boncuk bulunan bir siitunla baglatin ve soldaki kolona 4
boncuk sagdaki siituna 5 boncuk ekleyin. Son durumda kolonlarda 7

ve 6 boncuk bulunur, cevap da 76’dir.

Biraz pratik ve uygulamayla, rakam sayisina karsilik yeteri kadar
siitun varsa herhangi bir uzunluktaki say1y: toplamak gittikce kolaylag-
maktadir. Eger herhangi bir siitundaki iki rakamin toplami onu agarsa
boncuklan yandaki siituna tagimaniz gerekir. Omek olarak, bir siitun
iizerinde yapilan 9 art1 2 igleminde bir boncuk soldaki siituna kayar ve
ilk siitunda bir boncuk kalir, cevap 11°dir. Cikarma, carpma ve bolme
biraz daha karmasiktir, ama bir kere ustalagildig1 zaman iglemler ¢ok

hizli bir bigimde yapilabilmektedir.

Ucuz hesap makinelerinin 1980’lerde yayginlagmaya baglama-
sindan once Moskova’dan Tokyo’ya kadar abakiisler diikkanlarda
hesaplama igin kullaniliyordu. Aslinda maniielden elektronige ge¢is
doneminde iizerinde hem hesap makinesi hem de abakiis bulunan bir
iiriin Japonya’da satilmigti. Toplama iglemi abakiis iizerinde daha hizli
yapilir ¢iinkii rakamlan girer girmez sonug ortaya ¢ikar. Carpmada
hesap makinesi size hafif bir avantaj saglar (Abakiis ayrica, siipheci
abakiis kullanicisi i¢in, hesap makinesine inanmadi g1 durumlarda so-

nucu kontrol edebilme olanag: sagliyordu).

Sharp’in abakiis hesap makinesi
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Abakiis Japonya’da 1970’lerden bu yana diisiise gecti, zirvesin-
deyken yilda 3,2 milyon insan soroban yeterlilik sinavina giriyordu.
Ancak abakiis hdla gelismeyi tanimlayan yonlerden biri olarak varligini
siirdiiriiyor, popiiler okul dig1 bir aktivite, yiizmek, keman ¢almak veya
judo gibi. Aslinda abakiis egitimi, tipki dovii sanatlar1 gibi. Beceri
seviyeleri dan’larla dl¢iiliiyor ve yerel, bolgesel ve ulusal yarigmalar
diizenleniyor. Bir pazar giinii bolgesel bir etkinligi gormeye gitmistim. 5
ve 12 yaglar arasi yaklagik 300 ¢ocuk bir konferans salonunda gosterigli
abakiis masalarim1 andiran, 6zel soroban aksesuarlar1 olan siralarda
oturuyorlardi. Salonun 6niinde bir sunucu sabirsiz bir miiezzin tonuyla
toplanmasi, ¢ikanlmasi ya da ¢arpilmasi gereken sayilan okuyordu. Bu
birkag saat siiren eleme usulii bir yangmaydi. Kazananlara her birinde
elerinde abakiis tutan kanath figiirlerin bulundugu kupalar verilirken

ses sisteminden askeri bir bando miizigi ¢alinmaya baglamigti.

Miyamoto beni okulundaki en iyi 6grencilerinden birisiyle tanmistirdi.
19 yagindaki Naoki Furuyama eski soroban sampiyonuydu. Siyah bir
tigortiin iizerine agik renk kareli bir gomlek giymisti ve oldukga sakin,
uyumlu bir gence benziyordu, kesinlikle sosyal agidan tuhaf agin inek
kliselerinden biri degildi. Furuyama dort saniyede alti basamakl iki
say1y: carpabiliyordu ki problemi okumak bu kadar siiriiyordu. Ona
bu kadar hizl1 hesap yapabilmenin ne manasi oldugunu sordum giinkii
giinliik hayatta boyle bir yetenege ihtiya¢ yoktu. Odaklanma giiciine ve
kigisel disiplinine yardimci oldugunu sdyledi. Miyamoto yanimizdaydi
ve soze kangti. Bana, 26 mil kogmanin bir anlamu var m1?’ diye sordu.
26 mil kogmanin bir anlamh yoktu ama insanlar performanslarinin
sinirini zorlamak i¢in kosuyorlardi.  Aym bigimde’ diye ekledi, ‘kiginin

aritmetiksel beynini geligtirmenin asil bir yan var.’

Baz: aileler ¢ocuklarim abakiis kuliiplerine, okul matematik so-
nuglarinda gelisme sagladig1 igin gonderiyorlar. Ancak bu, abakiisiin

popiilerligini tamamen agiklamaya yetmiyor.
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Diger okul sonrasi kuliipler daha hedefe yonelik matematik egitimi
veriyorlar-—6megin 1950’lerde Osaka’da baglayan ¢aligma sayfalan
kullanilarak siirdiiriillen yontem olan Kumon gimdi diinya iizerinde dort
milyon ¢ocuk tarafindan takip ediliyor. Abakiis kuliipleri eglenceli.
Bunu Miyamoto’nun okulundaki 6grencilerin yiiziinde gordiim. Bon-
cuklan hizli ve tam bir kesinlikle hareket ettirme hiinerlerinden keyif
aliyorlar. Bir Japon mirasi olan soroban ulusal bir gurur saghyor. Ama
yine de, abakiisiin bence gercek eglencesi daha ilkel: Binlerce yildir

kullaniliyor ve bazi durumlar i¢in hala toplama yapmanin en hizl yolu.

Birkag yil abakiis kullandiktan sonra, boncuklarin konumlarina olduk¢a
alisinca, hesaplan goziiniiziin 6niine bir abakiis getirerek yapmak da
miimkiin olabiliyor. Buna anzan deniyor ve Miyamoto’nun en iyi
ogrencilerinin hepsi bunu biliyor. Bu yetenegi, her ne kadar goriilecek
bir gey sunmasa da izlemesi ¢ok heyecan verici. Miyamoto tamamen
sessiz ve hareketsiz bir sinifta sayilar1 okuyor ve birkag saniye iginde
cevabi bulan 6grencilerin elleri havaya kalkmaya baghyor. Naoki Fu-
ruyama bana sekiz siitunlu bir abakiisii goziinde canlandirabildigini
sOyledi. Bagka bir deyisle, hayali abakiisii 0 ile 99.999.999. arasindaki
sayilar1 gosterebiliyor.

Miyamoto’nun abakiis kuliibii, 6grencilerin dan’lan ve iilke ¢a-
pindaki tumuvalarda aldiklan dereceler bakimindan iilkedeki en iyi
kuliiplerden birisi. Ozellikle de anzan’da. Birkag sene 6nce Miyamoto
sadece anzan ile cevaplanabilen bir aritmetik yarigmasi tipi tasarla-
maya karar vermis. Bir toplami 6grenciye okudugunuzda, bu birgok
yolla cevaplanabilir. Hesap makinesi, kalem ve kagit, abakiis ya da
anzan kullanilarak. Miyamoto sonuca ulagmak i¢in kullanilabilecek

tek yolun anzan oldugu durumlarin var oldugunu gostermek istemis.

Coziimii, bilgisayar oyunu Flash Anzan olmus ve bana bir gosteri

sundu. Sinifa hazir olmalarini soyledi, baglat tusuna basti ve 6grenci-
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ler sinifin 6n tarafinda bulunan televizyon ekranina baktilar. Makine
bagladigin1 gostermek igin li¢ kere bipledi ve agagidaki on bes say1
tek tek goriinmeye basladi. Her say:1 sadece 0,2 saniye gorindii, yani

her sey li¢ saniye iginde bitti.

164
597
320
872
913
450
568
370
619
482
749
123
310
809
561

Sayilar o kadar hizl goziiktiiler ki onlar zar zor kaydedebildim. Ama
son say1 goriindiigii anda, Naoki Furuyama giiliimsedi ve toplamin
7907 oldugunu soyledi.

Bir Flash Anzan sorusunu hesap makinesi ya da abakiis kullanarak
¢ozmek imkansiz ¢iinkii sayilan ezberlemek i¢in zaman yok, kald ki
bunlan bir makineye girmek ya da boncuklan hareket ettirmek gerekiyor.
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Anzan’da sayilan hatirlamaniz gerekmiyor. Tiim yapmaniz gereken
bir say1 gordiigiiniizde beyninizdeki boncuklan hareket ettirmek. O ile
bagliyorsunuz ve sonra 164’ii gordiigiiniizde aninda abakiisii 164°e
ceviriyorsunuz. 597’yi gordiigiiniizde igsel abakiisiiniiz hareketlenerek
toplamu gosteriyor yani 761°i. 15 toplama igleminden sonra gordiigiiniiz
sayilan ya da ara toplamlan hatirlamiyorsunuz, sadece aklinizdaki

hayali abakiisiin gosterdigi cevabi goriiyorsunuz: 7907.

Flash Anzan’in sagkinlik yaratma etkisi onu ulusal bir ¢ilginlik
haline getirdi ve Nintendo bile DS konsolu i¢in Flash Anzan oyununu
piyasaya siirdii. Miyamoto, bana geng anzan yildizlarinin hayranlarinin
kargisinda birbirleriyle miicadele ettikleri televizyon programindan klipler
gosterdi. Miyamoto oyunun iilke genelinde abakiis kuliiplerine birgok
yeni 6grenci kazandirdigini séyliiyor. ‘Insanlar soroban becerileriyle
neler yapabileceklerinin farkinda degillerdi’ diyor. ‘Tiim bu yayinlar

sayesinde artik biliyorlar.’

Noral goriintii taramalar1 abakiis ya da anzan ile harekete gegen
beyin bolgelerinin normal aritmetik hesaplan ve dil ile harekete gegen
bolgelerinden farkli oldugunu gosteriyor. Klasik ‘kagit ve kalem’ arit-
metigi dilsel iglemlerin yiiriitiildiigii noral ag ile baglantili. Soroban ise
gorsel bilgilendirme ag) ile baglantili. Miyamoto bunu soyle basitles-
tiriyor: ‘Soroban sag beyni kullanir, normal matematik ise sol beyni.’

Bu ayrimin sagladig1 yararlan ya da normal zekd, odaklanma
veya diger beceriler ile nasil bir iligkisinin bulundugunu anlamak
icin yapilmg yeterli aragtirma yok. Ancak hayret verici bir fenomeni
acikliyor: Soroban uzmanlarn ¢oklu gorevleri inanilmaz bir bigcimde
yapabiliyorlar.

Miyamoto, eski bir soroban sampiyonu olan esiyle, gencken gittikleri
abakiis kuliibiinde tamigmus. Kizlar Rikako bir soroban dehasi. Olmasa,
sasirtict olurdu. Sekiz yasindayken en yiiksek dan’a ulasmis—sadece
100.000 insan hayatlar1 boyunca bu seviye ulagabilmigtir. Pastel mavisi
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bir elbise giymisti ve kakiilleri gozliiklerinin iizerine diigiiyordu. Cok
dikkatli bakt1 ve bir odaklanma belirtisi olarak dudaklarin1 biiktii.

Shiritori bir Japon kelime oyunu ve oyun kisi Shiritori dedigi
zaman baghyor ve siradaki her kisi bir 6nceki kelimenin son hecesiyle
baslayan bir kelime soylemek zorunda. Yani siradaki kelime ringo
olabilir ¢iinkii i hecesiyle baghyor. Miyamoto Rikako ve yanindaki
kizdan birlikte shiritori ve aym zamanda ii¢ haneli 30 sayinin 20 sa-
niyede gosterildigi Flash Anzan oynamalarin istedi. Makine baglama
biplerini yapt1 ve kizlarin diyaloglar su sekilde devam etti:

Ringo

Gorira (goril)
Rappa (trompet)
Panda (panda)
Dachou (devekusu)
Ushi (Inek)

Shika (geyik)
Karasu (karga)
Suzume (serge)
Medaka (yillik balig1)
Kame (kaplumbaga)

Medamayaki (kizarmig yumurta)

20 saniyenin sonunda, Rikako 17.602 dedi. Aym anda 30 sayiy: top-
layip shiritori oynayabiliyordu.
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BOLUM IKi

Vay Be!

Dogum tarihimin heyecan verici bir giris konugmasi oldugunu diigiin-
miiyorum. Fakat bunun sebebi, Jerome Carter gibi insanlarla yeterince
vakit gecirmemis olmam olabilirdi. Scottsdale, Arizona’daki evlerinde
o ve esi Pamela ile 68le yemegi igin oturmustuk, konu o sirada agildi:
22 Kasim.

‘Vaaayyy!” dedi 57 yasindaki eski bir ugus hostesi olan Pamela,
lizerinde pembe hos bir bluz ve kot etek vardi.

Jerome bana bakt1 ve ciddi bir tonda esinin cogkusuna ortak oldu:
‘Oldukga iyi bir say1 yakalamigsin.’

Jerome 53 yagsindaydi ve siradan bir mistik gibi goriinmiiyordu.
Turuncu bir havai gomlek ve beyaz bir sort giymisti, sert hatlari,
karate sampiyonu olan ve uluslararasi koruma gorevi yapmig birinin
eski kariyerinin izlerini tagiyordu. “22/11’in bu kadar iyi olmasini

saglayan ne?” diye sordum.

22 bir iistiin say1. 11 de oyle. Sadece dort tane iistiin say1 var:
11, 22, 33 ve 44.”

Jerome’un giiglii giiliimseme ¢izgileri ve bir kubbeyi andiran par-
lak kel kafasiyla farki bir yiizii vardi. Olaganiistii miizikal bir ses tonu
vardi, kismen bir spor yorumcusu kismen bir rapgi edasiyla, “Ayin
yirmi ikisinde dogmugsun” dedi. [lk baskamimizin ayn yirmi ikisinde
dogmas bir tesadiif degil. iki kere iki neye esit? Dort. Biz baskanlari
kag senede bir seceriz. Dort senede bir. Vergilerimizi dordiincii ayda
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oderiz. Birlesik devletlerde dort her seydir. Ilk deniz kuvvetlerimizde
13 gemi vardi, 1 art1 3 esittir 4. Eskiden 13 somiirgemiz vardi, 1 art1
3 esittir 4. Bagimsizlik Bildirgesi’ni imzalayanlarin sayisi1 13. Dort.
Nerede bulunuyorlardi 1300 Locust Caddesi. Dort!

‘Paray1 dort rakami kontrol eder. Sen de bunun altinda dogmus-
sun. Cok giiclii bir rakamdir. 4 rakam bir karedir, yani i¢ginde hukuk,
hiikiimet, organizasyon, gazetecilik ve yap1 vardir.

Kendini kaptirmaya baglamigti: “O. J.’e yiiriiyiip gidecegini bu
sekilde sdyledim. Avukatlarina baktim. Tiim avukatlan dordiin altinda
dogmugtu. Johnny Cochran ayin yirmi ikisinde dogmustu 2 arti 2 esittir
4. F. Lee Bailey ayin on iiciinde dogmustu, 1 art1 3 esittir 4. Barry
Scheck ayin dordiinde dogmugtu. Robert Shapiro ayin otuz birinde
dogmustu; 3 art1 1 esittir 4. Dordiin altinda dogan dort avukati vard.
Hiikiim kagcta agiklandi1? Saat dort. Hitler bile ¢ikip giderdi.”

“Tipki sayilarina baktifim zaman Mike Tyson’1n soyledigi gibi

bu sayilarin zamam gelmigse hatalarin bile iyi sonug verir.”

Jerome profesyonel bir say1 uzmani. Sayilarin sadece nicelik degil
nitelik de bildirdigine inan1yor. Ozel yeteneginin, bu bilgiyi insanlarin
kisilikleri hakkinda goriis elde etmek hatta gelecegi tahmin exnek i¢in
kullanabilmesi oldugunu soyliiyor. Aktérler, miizisyenler, sporcular ve
sirketler tavsiyeleri igin iyi para 6diiyorlar. ‘Say1 uzmanlarinin ¢ogu
fakir, medyumlann ¢ogu fakir. Bu ¢ok anlamsiz’ diyor. Buna kargilik
Jerome ise liiks bir apartman dairesinde oturuyor ve evinin garajinda
25.000 $ degerinde 3 motosikleti var.

Dogum tarihleri, karakter 6zelliklerinin ¢ikanlabilecegi sayilar
icin belirgin kaynaklar. Isimler de 6yle, giinkii kelimeler her biri sayisal
bir deger tagiyan harflere aynlabiliyorlar. ‘Puff Daddy hapse girmek
iizereydi’ dedi. ‘Puff Daddy’nin kotii iligkileri vardi. Ismini P. Daddy
olarak degistirdim. Daha sonra kalic1 olmak istediginde ismini Diddy
olarak degistirdim. Benim tavsiyelerim bunlardi ve o da bunlan din-

92



ledi. Jay-Z, Beyonce ile evlenmek istiyordu. Ona gercek adina geri

donmesini soyledim. O da Shawn Carter’a geri dondii.’

Jerome’ye benim igim tavsiyesi olup olmadigin1 sordum.

“Tam adin ne?” dedi.

“Alexander Bellos, ama herkes bana Alex der.”

“Cok yazik” dedi dramatik bir ifade ile.

“Alexander, daha m1 iyi?” diye sordum.

Sesi yiikseldi, “Soyle diyelim, bu diinyaya gelmis en biiyiik in-
sanlardan birisinin ad1 Biiyiik Alex degildi.”

“Sana soylemeliyim, daha 6nce ad1 Alex olan insanlarla konugtum.
Daha basit bir ifadeyle: Ismin ilk harfi oldukga onemlidir. A, 1. Bu
zaten Alex’de var. Ama Alexander ‘r’ ile bitiyor. ‘R’ dokuza esittir.
Yani isminin ilk ve son harfleri 1 ve 9. Alfa ve omega. Baslangic ve
bitig. Simdi Alex’in ilk ve son harflerine bakalim. Yalnizca ‘x’ sesi.’
Adeta kusacakmis gibi suratin1 eksiterek ‘ekkss’ diye telaffuz etti.
“Bunu kullanmak ister misin? Ben kullanmazdim. Bu isimle ¢aginl-

mak istemezdim.”

“Tann iyi bir ismin biiyiik zenginliklerden daha tercih edilir ol-

dugunu soyler! Takma adlarin daha tercih edilebilir oldugunu degil!”
“Alex bir takma ad degil’ diye itiraz ettim. “Bir kisaltma.”
“Neden direniyorsun, Alexander?”

Jerome ardindan defterimi istedi ve agagidaki tabloyu ¢izdi:
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Bu tablonun, hangi harfin hangi sayiya denk geldigini gosterdigini
sOyledi. Parmaklarin ilk siituna gétiirdii. 1’e esit olan harfler A, J, S.
Allah, Jehovah (Yehova), Jesus (Isa), Saviour (Kurtarici), Salvation
(Kurtulus). iki diplomatlarin ve biiyiikelgilerin sayisidir. iki iyi tavsi-
yeler verir, iki sevilir, takim oyuncususundur. B, K ve T, bu nedenle
Burger King’e gider ne istersen alirsin. Ug radyo, TV, eglence ve sayi
bilimini kontrol eder. C, L, U elbette radyo ve televizyona ¢ikarsin,
nasil olduguna dair fikrin bile yok.” Alayci bir ifadeyle goz kirpti. ‘Eger
say1 bilimini 6grenirsen, sana hayatin tiim ipuglarini sunar. Dort: D,
M, V bir arabada kag tane tekerlek vardir? Ehliyetini nereden alirsin?
Motorlu tagitlar dairesinden (Department of Motor Vehicles). Beg 1
ile 10’un orta noktasidir. E, N ve W. Bes degisimin sayisidir. Eger
harflerin yerlerini degistirirsen ‘new’ (yeni) elde edersin. Alti Veniis’iin,
agkin, ailenin ve toplulugun sayisidir. Giizel bir kadin gordiigiinde ne
goriirsiin bir FOX (tilki). Yedi maneviyatin sayisidir. Isa aymn yirmi
besinde dogmustu. 2 ve 5 toplamda 7 eder. Sekiz igletme, finans, ticaret
ve paranin sayisidir. Param nerede saklarsin? Karargahta (headquar-
ters). 9 iki harf bulunan tek saydir I ve R. Daha 6nce bir Jamaikaliyla

konustun mu hi¢? Her sey irie dostum.’

Sonug olarak, kalemini birakt1 ve yiiziime bakti: ‘Bu’ dedi, ‘Je-

rome Carter’in Pisagor yontemi.’

kkk

Pisagor, tam olarak iiggenlerle ilgili teoreminden dolayr matematikteki
en iinlii isimlerden birisidir (fleride daha fazla ele alacag1z). itibar goren
bagka katkilar1 daha vardir, dmegin ‘Tam kare’ sayilar. Bir zamanlar
gecerli bir uygulama olan ¢akil taglar1yla saydiginizi hayal edin (Cakil
taginin Latincesi hesap anlamina gelen calculus’tur bu da hesaplama

[calculate] kelimesinin kokenini igaret etmektedir). Cakil taglarinin
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yatay ve dikey olarak esit bigimde bir araya getirildigi kareler meydana
getirdiginizde, iki siradan meydana gelen kareler igin dort ¢akil tag
ve li¢ sirali kareler i¢in dokuz cakil gerekir. Bagka bir deyisle n sayi-
sin1 kendisiyle carptifinizda, n sirali karenin siitunlarinda bulunmasi
gereken cakil tasi sayisimi gosterir. Diigiince o kadar i¢giidiiseldir ki
kendi kendiyle ¢arpma iglemi igin ‘kare’ terimi hemen yerlesmistir.
Pisagor, karelerinde siradigt modeller gozlemledi. 2’li karede
kullanilan gakil sayisi 4’iin 1 ve 3’iin toplami 3’lii karede kullanilan
cakil sayis1 olan 9’un 1, 3 ve 5’in toplami oldugunu gordii ve 4’li
karede 16 gakil tag1 vardir yada 1 + 3 + 5 + 7. Bagka bir ifadeyle
n sayisinin karesi ilk n tane tek sayinin toplamina esittir. Bu, ¢akil

karelerin nasil olusturulduguna bakilarak goriilebilir.
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1 + 3 +5 +7 =16
Cakil kareleri.
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Pisagor’un kesfettigi baska bir model de miizikle alakalidir. Anla-
tilanlara gére bir giin, bir demircinin yanindan gecerken demire vuran
¢ekicin sesini igitmis, ¢inlama sesinin orgiin agirhigina gore degistigini
fark etmis. Bu da onu titreyen telin kalinliginin ¢ikardig sesle olan
iligkisini aragtirmaya yoneltmis. Bu ise onun, telin boyu yanya indi-
ginde sesin bir oktav artagim kegfetmesini saglamistir. Diger armoniler
tel 3:2 ve 4:3, vb oranlarinda boliindiigiinde de ortaya ¢ikmaktadur.

Pisagor dogada kesfettigi sablonlar kargisinda kendinden gegmisti,
evrenin sirlarinin sadece matematikle anlagilacagina inamyordu. Ancak
matematigi dogay: agiklamanin bir araci olarak gérmek yerine, sayilann
bir bigimde doganin 6zii olarak goriiyor ve 6grencilerine onlara saygi
duymalarin1 6gretiyordu. Ciinkii Pisagor sadece bir alim degildi. Aym
zamanda felsefi ve matematiksel diisiinmeye adanrmig mistik bir tarikat
olan ve bir gesit sifa merkezi, egitim kamp1 ve ashram karigimi olan
Pisagor kardesliginin karizmatik lideriydi. Miiritler, asla giinege kars1
isememek, altin siisler takan bir kadinla asla evlenmemek ve sokakta
yatan bir ahmagin yamindan asla gegmemek gibi belirli kurallara uy-
mak zorundaydilar. Kardeslige kamlmas igin segilen grubun bes y1llik
adaylik siirecinden ge¢mesi gerekiyordu ve bu siire i¢inde Pisagor’u

sadece bir paravan arkasindan gorebiliyorlardi.

Pisagor’'un manevi evreninde on, ilahi bir degere sahipti ve bunun
sebebi sadece el ve ayak parmaklan ile ilgili degil aym1 zamanda her
biri dort elementten birinin, ates, hava, su ve topragin sembolii olan
ilk dort rakamin toplami oldugu igindi (1 + 2 + 3 + 4 = 10). 2 rakam
disil, 3 eril ve birlesimleri olan 5 kutsaldi. Kardesligin armas1 pen-
tagram ya da bes uglu y1ldizdi. Sayilara tapinma diisiincesinin simdi
tuhaf goriinmesine ragmen, belki de soyut matematigin ilk kesiflerinin
meydana getirdigi sagkinlifin boyutlanm gostermektedir. Evrende daha
once var olduklan bilinmeyen bir diizenin bulundugunu 6grenmenin

verdigi heyecan dinsel bir uyamg gibi hissettirmis olmali.
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Pisagor’'un manevi ogretileri sayisal olmanin 6tesindeydiler. Re-
enkamasyon inanci da bunlarin arasindayd: ve muhtemelen kendisi
vejetaryendi. Aslinda beslenme konusundaki gereklilikleri 2000 yildir
hararetli bir bicimde tartigilmaktadir. Kardesligin meshur kiigiik yuvarlak
bakla yeme yasag Pisagor’un anlatilan 6liim hikdyelerinden birinde
kendisine saldiranlardan kagarken bir bakla tarlasindan geldigi soylenir.
Hikayenin ilerleyen boliimlerinde baklalara basmak yerine yakalanmayi
ve oldiiriilmeyi tercih eder. Bagka eski bir kaynaga gore baklalarin kut-
sal olmasinin sebebi insanin meydana geldigi ilk topraktan filizlenmig
olmalaridir. Pisagor bunu, bir baklay: ¢ignerken diglerinizle ezip, bir
siire giineg altinda bekletildiginde meni gibi kokmaya bagladigin1 gos-
tererek ispatlamistir. Daha yakin zamanlarda ileri siiriilen bir hipotez

ise Kardesligin kalitsal bakla alerjisi olan bir koloni oldugu yoniindedir.

Pisagor M.O. altinc1 yiizy1lda yasadi. Higbir kitap yazmadi. Onun hak-
kinda tiim bildiklerimiz 6liimiinden yillar sonra yazildi. Her ne kadar
Kardeslik, Antik komedi tiyatrosu tarafindan hicvedilerek kaleme alinmig
olsa da, Hiristiyanlik doneminin baglamasiyla birlikte Pisagor faydal
bir 151k, egsiz bir deha olarak goriilmeye baglandi, matematik teorem-
leri onu Yunan filozoflarinin diisiinsel atasi haline getirdi. Kendisine
mucizeler yakistinldi, baz1 yazarlar, oldukga tuhaf bir bigimde, altin
kalgalari oldugunu ileri siirdiiler. Bagkalar: bir keresinde bir nehirden
karsiya gegtigini ve gectikten sonra nehrin herkesin duyabilecegi bir
sesle ‘Selam sana Pisagor’ diye seslendigini yazar.

Bu, oliim ardindan efsanelestirme hali bagka bir Akdenizli ru-
hani lider ile paralellikler gosterir, aslinda Pisagor ve Isa gegici bir
siire icin dinsel rakipler durumunda olmuslardir. M.S. ikinci yiizyilda
Hiristiyanlik Roma’da kok salmaya bagladiginda imparatorice Julia
Romahalkini Pisagor’un reenkamasyonu oldugunu iddia ettigi Tyna’l

Apollonius’a tapmalar igin tesvik etti.
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Pisagor’un celigkili iki miras1 vardir: Matematigi ve karsit mate-
matigi. Aslinda belki de bazi akademisyenlerin iddia ettigi gibi hatas1z
olarak onunla iligkilendirilebilecek tek diisiinceler mistik olanlaridir.
Pisagorcu ezoterizm, ilk ¢cagdan bu yana Bat1 diisiincesinde varligini
siirekli olarak korumugtur, fakat Pisagor’'un Altin Misralar1 adindaki
‘kigisel gelisim’ Ozdeyislerinin bulundugu siirlerinin yeniden kegfe-
dilmesi sayesinde Ronesans sirasinda ozellikle revagtaydi. Pisagor
Kardesligi bir¢ok esrarengiz gizli topluluk i¢in bir modeldi ve ay-
nntil ritiielleri bulunan ve sadece Ingiltere’de yarim milyon iiyesi
bulunduguna inanilan bir kardeslik orgiitii olan 6zgiir masonlarin ya-
ratilmasinda etkisi vardi. Pisagor ayn1 zamanda 1908’de yayinlanan
Sayiarin Felsefesi adl eserin yazar1 ve Bati Numerolojisinin ‘kurucu
annesi’ olan Atlantic City’li bir ev hanimi L. Dow Balliett’e de ilham
kaynag1 olmustur. ‘Pisagor goklerin ve yerin tek sayilara ya da tek
rakamlara titrestigini soyler’ diye yazar ve alfabedeki her harfin 1’den
9’a kadar bir sayiya karsilik geldigi bir falcilik sistemi gelistirir. Bir
isimdeki her harfin degerlerini toplayarak, kisisel 6zellikler hakkinda
kehanette bulunulabilecegini ileri siirer. Bu goriisii kendi iizerimde
denedim. ‘Alex’ 1 + 3 + 5 + 6 = 15°dir. Islemi sonucun iki hanesini
toplayarak sonlandirdim ve su sonuca ulagtim 1 + 5 = 6. Bu bana 6
rakaminin isim titresimini verdi, bu da su anlama geliyor: Daima 6zenli
ve dikkatli bir bigcimde giyinmeliyim, zarif etkilere ve renklere diiskiin
olmaliyim, 6zel renklerim turuncu, kizil ve giinebakanin agik tonlari.
Ugurlu taglarim safir, elmas, oniks ve yesim ve ugurlu mineralim boraks
ve cigeklerim siimbiilteber, defne ve krizantem. Kokum ise japonica.

Numeroloji elbette modemn mistisizm biifesinde servis edilen bir
yemek tabagidir, piyango sayilan hakkinda tavsiyelerde bulunan ya da
gelecekte her isin yolunda gidecegi bir giin hakkinda yorumlar yapan
gurulan hig eksik olmaz. Zararsiz bir eglence gibi goziikiir ve ben Jerome
Carter ile yaptigim konugsmadan son derece keyif aldim—buna kargilik
sayllara manevi bir anlam yiiklemenin kotii sonuglar da vardir. Omegin
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1987°de Burma’daki askeri yonetim yazil1 degeri dokuza boliinebilen
banknotlar basti—bunun tek nedeni yoneten generalin ugurlu sayisinin
dokuz olmasiydi. Yeni banknotlar ani ekonomik bir krizin ¢ikmasina
neden oldu ve 8 Agustos 1988’°de bir isyan ¢ikti—88’in sekizinci aymin
sekizinci giinii (Sekiz diktatorliik kargiti hareketin ugurlu sayisiydt).
Protestolar siddetli bir bicimde bastirildi ve her nasilsa 18 Eyliilde:
dokuzuncu ayin dokuz ile boliinebilen bir giiniinde.

Pisagor teoremi sudur: herhangi bir dik ii¢gende hipoteniisiin karesi dik
kenarlarin kareleri toplamina egittir. Bu sozler beynime eski bir ¢ocuk
tekerlemesi ya da bir Yilbag: sarkis1 gibi kazindi; sozlerin nostal jik bir

anlam var ve igeriginden bagimsiz bir rahatlama duygusu saghyor.

Hipoteniis dik aginin kargisindaki kenardir ve dik a¢1 ise geyrek bir
doniistiir. Teorem temel geometrinin en 6nde gelen teoremlerindendir
ve okulda ogretilen ilk gergek kigkirtict matematiksel kavramdir. Beni
bu kadar heyecanlandiran sey ise sayilar ve uzay arasindaki derin ilis-
kiyi ortaya ¢ikang bicimidir. Tiim liggenler dik iicgen degildir, ancak
dik olduklarinda iki kenarin kareleri toplamu iigiinciiye esit olmaldir.
Ayni bigimde teoremin bagka bir yonii daha vardir. Herhangi ii¢ sayiyi
alin. Eger ikisinin kareleri toplam iigiinciiye esitse bu uzunluklardan

bir dik iiggen elde edebilirsiniz.

Pisagor hakkindaki bazi yorumlar, onun Kardesligi kurmadan
once Misir’a bilgi toplama iizerine gitmis oldugu yoniindedir. Eger
herhangi bir Misir binasinin iginde biraz zaman gegirdiyse iggilerin
dik iiggen elde etmek igin kullandiklart ve daha sonra kendi adiyla
uygulanacak olan teoremin hilesini gormiig olabilir. 3, 4 ve 5 birim
uzakliklarla diigiimlenmis bir ip. Ciinkii 32+ 42 = 5%dir, eger bu ip bu
diigiimlii noktalardan gerilirse dik agih bir iiggen elde edilir.
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a2+ b=

Pisagor teoremi.
L

b

Ip germe, piramitler gibi yapilarin ingasinda birbiri iizerine ya da
yanina yigmak igin gerekli olan, taglarda veya tuglalarda kullanilmak
lizere dik ii¢gen elde etmek i¢in en uygun yontemdi (Hipoteniis kelimesi
Yunanca ‘karsilikll gerilen’ kelimesinden gelmektedir). Misirhlar dik
iicgenler elde etmek icin 3, 4 ve 5’e ek olarak bir¢ok bagka rakamlar
kullanmis olabilirler. Aslinda bigimine uyan sonsuz say1 bulunmaktadir.
Iplerini 5, 12 ve 13 noktalarindan diigiimlemis olabilirler giinkii 25 +
144 = 169’dur, ya da 8, 15 ve 17, ¢iinkii 64 + 225 = 289’dur, hatta
2772, 9605 ve 9997 (7.683.984 + 92.256.025 — 99.940.009) elbette
bu sonuncu pek kullanigh olmazdi. 3, 4 ve 5 sayilar1 bu gorev igin
en uygun olanlaridir. Sebebi sadece en diisiik degerli iiglii olmalan
degil, ardisik olan tek iiglii olmalaridir. Ip germe mirasindan dolay1,
3:4:5 oranindaki dik iiggen Misir iiggeni olarak bilinir. Matematiksel
mirasimizin hazinesi cep boyunda dik ii¢gen iireten bir makinedir,

biiyiik bir giiciin, zarafetin elinden ¢ikmig bir sanat eseridir.

5
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Gonyenin nusir versiyonu 3:4:5 oranlarindan diigiimlenmig ve bu dii-

giimlerden baglandiginda dik agi olugturan bir ipti.
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Pisagor teoreminde bahsi gecen kareler hem sayr olarak hem de
gercekten de iicgenin kenarlarinda olugturulmug karelerin resni olarak
anlagilabilir. Siradaki imgede yer alan karelerin alundan yapilnsg ol-
dugunu hayal edin. Pisagor Kardesligi'ne kaulmayi diigiinmiiyorsunuz,
bu nedenle altin sizin igin arzulanabilir bir yeydir. Ya iki kiigiik kareyi

alabilirsiniz ya da biiyiik olan bir taneyi. Hangisini segerdiniz?

Matematik¢i Raymond Smullyan bu soruyu 6grencilerine yonelt-
tiginde yarisinin biiyiik olan tek pargayi diger yarisinin ise kiigiik olan
iki pargay: tercih ettigini ve aslinda bir farklan olmadigin1 6grendik-
lerinde hepsinin birden sagkina dondiigiinii sdyledi.

Bu dogrudur ¢iinkii teoremin de belirttigi gibi kiiciik karelerin

kapladig1 toplam alan biiyiik karenin alanina esittir.

Tiim dik agih iiggenler bu bigimde biiyiik olamin alam kiigiik
olan diger ikisine esit olan ii¢ tane kare elde edilecek bigcimde genis-
letilebilirler. Hipoteniisiin karesinin diger iki kenarin karesine bazen
esit olup bazen olmamas kesinlikle so6z konusu degildir. Uyum, her

zaman miikemmeldir.

Her ne kadar klasik donemde teoreme adi ilistirilmis olsa da
Pisagor’un kendi teoremini gergekten kesfedip kesfetmedigi bilinme-
mektedir. Oyle ya da boyle teorem matematiksel evrendeki olaganiistii
uyumnu ortaya koyarak onun diinya goriigiinii sergilemektedir. Aslinda

teorem bir dik iiggendeki kenarlarin kareleri arasindaki iligkiden daha
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fazlasini ortaya koyar. Omegin hipoteniisiin iizerinde bulunan yarim
dairenin alam dik kenarlann iizerinde bulunan yarim dairelerin top-
lamina esittir. Hipoteniis iizerindeki bir beggenin alani diger kenarlar
iizerindeki beggenlere esittir ve bu kural altigenler, sekizgenler ve as-

linda diizgiin ya da degil tiim sekiller igin gegerlidir.

Benim igin, Pisagor Teoremi’'ndeki gercek keyif, neden dogru
oldugunun ortaya koyulmasindadir. En basit ispati asagidaki gibidir.
Cin kaynaklidir ve muhtemelen Pisagor’un dogdugu tarihten bile 6n-
cesine dayanmaktadir ve bu da bir¢ok kisinin teoremi ilk onun buldugu
hakkindaki siiphelerinin sebebidir.




Okumaya devam etmeden Once bir siire i¢in iki kareye bakin.
Kare A kare B’yle ayn1 boyutta ve kareler igindeki tiim dik iiggenler
de aym ebatlardadir. Ciinkii kareler esit ve kapladiklar alanlar da esit.
Simdi A karesindeki beyaz alanin dik iiggenin hipoteniisiiniin karesi
olduguna dikkat edin. Ve B karesindeki kiigiik kareler dik iiggenin
diger kenarlarinin kareleri. Bagka bir deyisle, hipoteniisiin karesi dik
kenarlarin kareleri toplamina egit. iste buyurun! Herhangi bir biiyiik-
liikte ya da bigimdeki dik agil1 iiggenin kenarlarindan bu bigimde A ve
B kareleri olugturabilecegimiz igin teorem her durum igin gecerlidir.
Matematigin heyecani bunun gibi kanitlarin kendilerini birdenbire agiga
vurduklar, aniden her seyin anlamh goziiktiigii anlardadir. Son derece
tatmin edicidir, neredeyse fiziksel bir keyif verir. Hintli matematikgi
Bhaskara, benzer bir Pisagor kaniti kargisinda Oyle hayranlik duymustu
ki, on ikinci yiizyilda yazdi1g1 matematik kitabi Lilavati’de bir resmin
altina hi¢bir agiklamada bulunmadan sadece soyle yazmsti, “Vay be!”

Pisagor teoremi i¢in bagka bir¢ok kanit bulunmaktadir ve Arap mate-
matik¢i Annairizi’ye ait olan M.S. 900 yillarina ait olan ve ozellikle
de giizel olan bir tanesi agsagida goriilebilir. Teorem tekrar eden bir
sablonda yer almaktadir. Gorebiliyor musunuz? Eger géremiyorsaniz,
kitabin sonundaki Ekler kisminda biraz yardim bulabilirsiniz.
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1940 yilinda yayinlanan Pisagor Onermeleri adh kitabinda Elisha
Scott Loomis, oldukga sasirtict derecede farkl: insanlar tarafindan ge-
ligtirilen 371 ispat yayinladi. 1888 tarihli bir tanesi kor bir kiz olan E.
A. Coolidge’e, 1938 tarihli bir digeri ise 16 yasindaki bir lise dgrencisi
olan Ann Condit’e aitti, dierleri arasinda ise da Vinci ve Birlesik
Devletler bagkam James A. Garfield’a ait olan ispatlar vardi. Garfield
ispat1, Cumhuriyetg¢i Parti’den milletvekilligi yaptifi donemde mes-
lektaslariyla matematiksel bir eglence sirasinda tesadiifen bulmustu.
Ispat 1876 yilinda ilk kez yayinlandiginda; ‘Biz bunun iki partinin
iiyelerinin parti ayrimi olmadan iizerinde birlesebilecekleri bir sey
oldugunu diislinmiistiik’ demigti.

Delillerinin gesitlilifi matematigin canlilifinin bir kanitidir. Bir
matematik problemine karsi hiicuma ge¢gmenin ‘dogru’ yolu diye bir
sey hi¢bir zaman olmamustir. Farkl zihinlerin ¢oziim iiretirken farkl
rotalar ¢izmeleri ilgingtir. Karsida ii¢ farkli donemde yapilmus ii¢ farkh
ispat goriinmektedir: Bir tanesi iigiincii yiizyilda yasayan Cinli ma-
tematik¢i Liu Hui, digeri Leonardo da Vinci (1452-1519) ve 1917
tanhli iigiinciisii ise Ingiltere’nin en iinlii bulmaca hazirlayicis1 Henry
Dudeney’ye aittir. Hem Liu Hui hem de Dudeney’in ispatlan kiigiik
karelerin biiyiigiin i¢ine yerlestirildi§i ‘pargalara ayirma’ ispatidir.
Leonardo’nun ispat1 igin biraz daha diisiinmek gerekmektedir (Eger

yardima ihtiyag¢ duyarsaniz yine kitabin sonundaki Ekler kismina bakin).

Liu Hui’nin ispati. Dudeney’in ispati Leonardo’nun ispati
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Asagida gosterilen ozellikle dinamik bir kanitt matematikgi Her-
mann Baravalle tarafindan gelistirilmistir. Bunun organik bir yam var-
dir—biiyiik karenin tipki bir amip gibi nasil daha kiigiik iki kareye
boliindiigiinii gostermektedir. Her agamada golgeli alan aymdir. Bariz
olmayan tek asama 4. Asamadir. Yani paralelkenarin ‘yamultulmug’
oldugu ya da taban ve yiiksekligin korundugu ve alanin ayni kaldig

asamadir.

Baravalle kaniti matematik tarihindeki en koklii kanit olan ve
M.O. 300 yillarinda Oklid tarafindan ortaya konan kanita benzer.

/

Baravalle’in ispati

Pisagor’dan sonraki en iinlii Yunan matematikgi olan Oklid ismi
asla kisaltilmayan adam olan Biiyiik Iskender tarafindan kurulan
Iskenderiye’de yastyordu. Basyapiti, Elemanlar’da donemin Yunan
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bilgisinin 6zetini veren 465 teorem bulunuyordu. Yunan matematigi
neredeyse tamamen ‘yer’ ve ‘Ol¢iim’ kelimelerinden tiireyen geomet-

riydi—ancak Elemanlar gercek diinyayla alakali degildi.

Oklid nokta ve gizgilerden olusan soyut bir etki alaninda faaliyet
gosteriyordu. Alet ¢antasinda bulunmasina izin verdigi araglar sadece
bir kalem, bir cetvel ve bir de pergeldi, bu nedenle ¢aglar boyunca
ogrencilerin kalem kutularinin temel pargalan bunlardan olugmustur.

Oklid’in ilk gorevi (1. Kitap, 1. Onerme) verili herhangi bir dog-
ruyla eskenar iiggen c¢izilebilecegini gostermekti. Yani bir kenar1 bu

dogrudan olusan ve esit kenarh bir iiggen:

1. Adim: Pergelin ucunu dogrunun bir tarafina yerlestir ve dogrunun

diger ucundan gecen bir ¢cember ¢iz.

2. Adim: ilk adimda yaptigimin aymisim dogrunun diger ucundan
baglayarak yap. Simdi elinde kesisen iki ¢ember var.

3. Adim: Cemberin kesisim noktasindan ilk dogrunun iki ucuna yeni

dogrular giz.

Elemanlar 1. Onerme
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Daha sonra dogrulann, iiggenlerin ve dairelerin ozellikleri bir dizi
agiklama sunarak, titizlikle 6nermeden 6nermeye ilerlerler. Omegin,
9. Onerme bir aginin ‘iki esit par¢aya nasil boliindiigiinii’ yani tam
olarak verilen bir agidan yarim ag1 olusturmayi gosterir. 32. Onerme bir
ticgenin i¢ agilarinin toplaminin daima iki dik agiya ya da 180 dereceye
esit oldugunu ifade eder. Elemanlar titizlik ve bilgeligin bagyapitidir.
Varsayilan higbir sey yoktur. Her satir mantiksal olarak kendinden
onceki satin takip eder. Ancak sadece birkag temel aksiyomdan Oklid
ilgi cekici sonuglan olan etkileyici bir biitiin meydana getirmigtir.

ilk kitabinin biiyiik finali 47. Onermedir. 1570 yilinda yapilan
ingilizce ilk baskisinda sdyle bir yorum bulunur: Bu, miikemmel ve
¢ok dikkate deger teorem biiyiik filozof Pisagor tarafindan gelistiril-
migtir, Hierone, Proclus, Lycius, & Vitruvius bunun icat edilmesi ile
bir Okiiz kurban edildigini yazarlar. Ve bu Dulcamon zamanindan
sonraki barbar yazarlar tarafindan ¢ok iyi bilinir. Dulcamon iki boynuz
ya da kafas1 allak bullak anlamina gelir, bunun sebebi muhtemelen
ispatin iki boynuzu andiran bir bigimde ilerlemesi ya da anlagilmasinin
gercekten inanilmaz derecede zor olmasidir.

Oklid’in Pisagor Teoremi ispatinin giizel herhangi bir yam yok-
tur. Uzun, titiz ve kangiktir ve iist iiste ¢izilmis dogrular ve iiggenler
gerektirir. On dokuzuncu yiizyll Alman filozoflarindan olan Arthur
Schopenhauer, ispatin gereksiz derecede karmagik oldugunu ve bu yiizden
‘olaganiistii bir huysuzlugun bagyzpit1” oldugunu séyler. Oklid’e karst
diiriist olmak gerekirse, ispat1 eglenceli (Dudeney’inki gibi), estetik
(Annairizi'ninki gibi) ya da sezgisel (Baravalle’ninki gibi) degildir.
Oklid’in temel endisesi tiimdengelim sistemindeki titizliktir.

Pisagor sayilarda mucize goriirken, Eleraniar adli yapitinda Oklid
daha derin bir giizellik, matematiksel gergekleri su gecirmez bir sistem
ortayakoyar. Sayfalar ilerledikge matematiksel bilginin diger her seyden
baska bir diizene sahip oldugunu kanitlar. Elemaniar 'daki 6nermeler
ebediyen gercek olacaktir. Zamanla daha az kesin ve daha az alakal
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hale gelemezler, bu nedenle Oklid okullarda hala okutulurken Yunan
oyun yazarlan sairleri ve tarihgileri okutulmamaktadir. Oklid yontemi
g6z kamagtiricidir. On yedinci yiizyil Ingiliz bilginlerinden Thomas
Hobbes’un, 40 yasindayken, kiitiiphanede acik duran Elemaniar’in
bir kopyasina goz attig1 soylenir. Onermelerden birini okuyup soyle
demigtir: ‘Tann agkina bu miimkiin degil!” Bu nedenle bir dnceki
onermeyi okumug ardindan ondan 6ncekini daha sonra her seyin dogru
olduguna inanmis. Bu siiregte ortaya koydugu kesinlik nedeniyle ge-
ometriye asik olmus bu tiimdengelimsel yaklagimi, en iinlii siyaset
felsefesi caligmalarim etkilemis. Ciinkii Elermanlar’daki mantiksal akil

yiiriitme tiim insani sorgulamalar i¢in altin bir standarttir.

Oklid sadece dogrulardan olusan ve gokgenler olarak bilinen sekillerin
ailesini iki boyutlu uzamda taksim etmeye bagladi. Pergel ve cetvel ile
o, sadece bir egskenar tiggen degil aym zamanda kare beggen ve altigen
de olusturabiliyordu. Her kenar1 esit uzunlukta olan ¢okgenlere diizgiin
cokgenler denir. figingtirama Oklid’in yontemi tiimii igin gegerli degildir.
Omegin, yedigen cetvel ve pergel kullanilarak olugturulamamaktadir.
Sekizgen olusturulabilirken, dokuzgen yine olusturulmaz. Bu arada
inanilmaz derecede karmasik olan 65.537 kenarh diizgiin ¢gokgen olus-
turulabilmektedir ve gergekte de olusturulmustur (Bu say1 2!'¢ + 1’e esit
oldugu i¢in tercih edilmistir). 1894 yilinda Alman matematik¢i Johann

Gustav Hermes’in on yillik ¢aligmasi sonucunda tamamlanmagtir.

Diizgiin ¢okgenler.
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Oklid’in ugraslarindan biri de 6zdes diizgiin cokgenleri bir araya
getirerek olugturulabilir ii¢ boyutlu sekiller aragtirmakti. Bu tasarisina
uyan sadece bes sekil vardi: Uggen piramit, kiip, sekiz-yiizlii, yirmi-
yiizlii ve oniki-yiizlii, bu begliye platonik katilar deniyordu ¢iinkii Platon
Timaeus diyalogunda bunlardan bahsetmigti. Platon, evrendeki dort
elementi, ek olarak da tiim bunlan ¢evreleyen goksel alam onlara esde-
ger kabul etmisti. Ucgen piramit, ates; kiip, toprak; sekiz-yiizlii, hava;
yirmi-yiizlii, su ve oniki-yiizlii ise onlar1 kusatan kubbeydi. Platonik
katilar 6zellikle ilgingtir ¢iinkii miikemmel bir bicimde simetriktirler.
Onlan biikiin, dondiiriin, evirip gevirin, her zaman aym kalirlar.

Ucgen piramit Kiip Sekiz-yiizlii Yirmi-yiizlii Oniki-yiizlii

Platonik katilar

Elemanlar’1in on iigiincii ve son kitabinda egskenar iiggen ile baglayip
ve sonra kareler besgenler, altigenleri ele alip, diizgiin ¢okgenler ile
yapilabilir olasi tiim kati cisimleri ele alarak neden sadece beg platonik
katinin bulundugunu ispatlar. Diger sayfadaki diyagram sonuca nasil
ulastigim gostermektedir. Cokgenler ile kati bir nesne yapmak igin her
zaman ii¢ tarafin bulugtugu bir nokta, bir koge ya da bir tepe noktasi
(verteks) olmasi gerekir. Omegin ii¢ eskenar iicgeni tepe noktasinda
birlestirdiginizde iiggen piramit elde edersiniz (A). Dort tanesini bir
araya getirdiginizde piramit elde edersiniz (B). Piramit bir platonik kati
cisim degildir, ¢iinkii tiim kenarlar esit degildir, ancak tabana ters bir
piramit eklerseniz sekiz-yiizlii elde etmis olursunuz. Bes eskenar iiggeni

birlestirdiginizde yirmi-yiizliiniin ilk parcasini elde etmis olursunuz
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(C). Ama altusin birlestirmek istediginizde . . . elinizde diiz bir kagit
pargasi olur. Al eskenar iiggenle kat bir cisim elde edemezsiniz,
yani bunlardan yapilmig bagka herhangi bir platonik kat1 cisim yok-
tur. Isleme karelerle devam edilir, ii¢ kareyi koseden birlestirmenin
sadece bir yolu oldugu ¢ok agiktir (E). Bu islemle kiip elde edilir.
Dort kareyi birlestirmek istediginizde elinizde diiz bir kagit pargasi
bulunur (F). Buradan hareketle de platonik kat1 cisim elde edilemez.
Aym sekilde ii¢ besgen birlikte oniki-yiizlii olacak olan kati cismin
bir agisint olugturur (G). Dort beggeni birlestirmek imkansizdir. Ayni
noktada birlegmig ii¢ altigen birbirlerinin yaninda diiz olarak dururlar
(H), yani onlardan da kati bir cisim yapmak miimkiin degildir. Bagka

Platonik kati cisim yoktur, alti kenardan fazla olan diizgiin ¢okgenleri

A

bir kdgeden birlestirmenin olanagi yoktur.
A @ b @

c % D%
E F

G E H f ?

Sadece beg Platonik kati cisim oldugunun ispat:.

» D9
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Kendisinden sonra Oklid geometrisini kullanan tiim matematikgiler
yeni sorular sordular ve yeni kesiflerde bulundular. Omegin, 1471 de
Alman matematik¢i Regiomontanus bir arkadagina asagidaki soruyu
yonelttigi bir mektup yazdi: ‘Yer iizerindeki hangi noktadan yere di-
kili bir cubuk en biiyiik goriiniir?” Bu daha sonra ‘heykel problemi’
olarak yeniden ifade edildi. Oniiniizde bir kaide iizerinde bir heykel
oldugunu hayal edin. Cok yaklastiginizda heykeli gérmek i¢in yukari
bakarken boynunuzu kaldirmaniz gerekir ve goérmek i¢in ¢ok dar bir
aciya sahipsinizdir. Cok uzak oldugunuzda gozlerinizi ¢ok zorlarsiniz
ve gormek icin yine ¢ok dar bir aginiz vardir. Oyleyse gérmek igin
en iyi yer neresidir?

Durumun bir sonraki diyagramda bulunan yandan goriintiisii tize-
rine biraz diigiiniin. G6z seviyesini gosteren noktali alanda 6yle bir
nokta bulmak istiyoruz ki heykel en biiyiik haliyle goziiksiin. Cevap
Elemanlar’in iigiincii kitabi olan Cemberler’de bulunmaktadir. Gérme
acimizin en biiyiik oldugu nokta ¢cemberin noktal ¢izgilerin ve heykelin
iist ve alt noktas: iizerinden gectigi yerdir.

Sorun ragbi oyunculannin say1 yapmak i¢in kaleye en iyi mesafenin
neresi oldugunu bilmek istemeleriyle aymdir. Eger karsi kaleye ¢ok
yakinsaniz a¢1 ¢ok dardir, fakat cok uzaksaniz ag1 yine azalacaktir. En
iyi pozisyon neresidir o halde? Burada sahaya havadan bakmamiz ve
digerine benzer bir diyagram ¢izmemiz gerekir. Miimkiin olan en net
atig noktalarini gosteren noktali ¢izgilerin en agik oldugu yer cemberin
kalenin iki ucundan ve dogrunun geri kalan kismindan gegtigi yerdir.

Oklid geometrisinin belki de en nefes kesen sonucu, iiggenin
olaganiistii 6zelliklerinin gosterilmesidir. Oncelikle iicgenin merkezi
hakkinda diisiinelim. Bu, sasirtic1 derecede belirsiz bir sorundur. Aslinda,
bir liggenin merkezini belirlemek igin dort yol vardir ve hepsi de farkh
noktalan gostermektedir (elbette liggen es kenar degilse, bu durumda
hepsi list iiste gelecektir). Birincisine yitkseklik merkezi denmektedir ve
her koseden karsi kenara dik ¢izilen ve yiikseklik ad1 verilen dogrularin
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Tam
miikemmel /4

Direklere ¢ok yakin Asin uzak Tam miikemmel

Regiomontanus’un heykel ve ragbi problemi

kesisim noktasidir. Herhangi bir iiggenin yiiksekliklerinin daima bir

noktada birlestigini diisiinmek oldukc¢a heyecan vericidir.

Ikincisi gevrel merkezdir, yani kenarlarin orta noktalarindan dik
cizilen yiiksekliklerin kesisim noktasidir. Tekrar herhangi bir licgende
bu ¢izgilerin de birlesimleri muntazamdir.

Ugiinciisii agirlik merkezidir baska bir deyisle kenar ortaylarin

kesisim noktasidir. Bunlar da bir noktada bulusurlar. Son olarak, orta
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yiikseklik merkezi cevrel merkez
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agirhik merkezi orta cember

g

Euler Cizgisi

Euler ¢izgisi yapim.
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¢ember her bir kenarin orta noktasindan ve kenar yiiksekliklerin kesi-
sim noktalarindan gegen bir ¢cemberdir. Her ii¢genin bir orta gemberi
vardir ve bu ¢emberin merkezi iiggenin sahip olabilecegi dordiincii
tip orta noktasidir—1767 yilinda Leonhard Euler yiikseklik merkezi,
cevrel merkez, agirlik merkezi ve orta cember merkezinin daima ayni
dogru iizerinde oldugunu ispatladi. Bu akillara durgunluk veren bir
sey. Ucgenin sekli ne olursa olsun bu dort noktanin birbirleriyle goz
kamagtirici tek tip bir iligkisi var. Bu uyum gergekten de mucizevi.

Pisagor muhtemelen dehsete kapilirdi.

Bunu bugiin anlamak zor olabilir ancak, Elemanlar yazinsal anlamda
olay yaratti. Yirminci yiizyila kadar Incil haricinde tiim kitaplardan
daha fazla sayida basildig1 soylenir. Bu Elemanlar’y okumanin hi¢ de
kolay olmadig diisiiniildiigiinde daha da dikkat ¢ekicidir. Ancak bir
baskisindan, metni ulagilabilir yapmak yoniindeki alisilmadik yaklagi-
miyla bahsetmeye deger. Isi Kraligenin Falkland’daki yerlesimi icin yer
olgiimleri yapmak olan Oliver Byme, Oklid’i renklendirerek yeniden
yazdi. Uzun uzun kanitlar yerine, agilarin, dogrularin ve alanlarin;
kirmizi, sar1, mavi ve siyah geometrik bloklar igcinde yer aldig1 ¢izimler
yapt. Icinde 6grenmede kolaylik saglamasi amaciyla harfler yerine
diyagramlar semboller kullanilan kendi Elemanlar’i 1847 de basildi
ve ‘On dokuzuncu yiizyilin en tuhaf ve en giizel kitab1’ olarak tarif
edildi. 1851 yilinda yapilan Biiyiik Sergi’de gosterilen birkag Ingiliz
kitabindan birisiydi, ancak halk duydugu heyecani kaybetmis gibiydi.
Gergekten de, Byme’nin yayincilari, 1853 yilinda kitabin % 75°’lik
satilmamis kopyalariyla iflas etti. Kitabin yiiksek iiretim maliyetleri bu
iflasa katkida bulundu. Byme’nin resimli delilleri Oklid’i daha anlagilir
hale getirerek son yillarda hazirlanan renk koordineli ders kitaplarinin
onciisii olmugtur. Sanatsal olarak da zamanindan ilerideydi. Satafath

ana renkler, asimetrik diizeni agil1, soyut gekiller ve bol bog alan birgok

114



yirminci yiizyil sanatgilarin resimlerinde ortaya ¢itkmigtir. Byme’nin
kitabi, Piet Mondrian’a kendisi dogmadan 25 yi1l 6nce yaymlanmig bir

saygi durugu gibi goriiniiyor.

kk*k

Oklid yontemi gibi ustaca bir yontem, tiim problemleri ¢6zememektedir;
oldukga basit olan bazi problemler bile gercekten de sadece cetvel ve
pergel kullanilarak ¢oziilememektedir. Yunanlilar bunun acisim yaga-
dilar. M.O. 430 yilinda Atina’da veba salgim bag gosterdi. Vatandaslar
Delos’taki kahine damstilar ve kendilerine Apollo’nun kiip seklinde
olan sunagin: iki katina ¢ikarmalanm: séyledi. Boylesi kolay bir gorevle
kurtulacaklarin1 6grenip rahatlayan halk, orijinal sunagin bir kenarini
iki katina g1kartp yeni bir sunak inga ettiler. Ancak kiipiin bir kenarim
iki katina gikararak acaba ilk sunag iki kat mu biiyiitmiiglerdi yoksa
sekiz kat m1? Apollo mutlu olmamist: ve salgin1 daha da beter yapt1.
Tanrlarn ileri siirdiigii bu sorun, yani verili bir kiibiin iki kat1 bagka
bir kiip inga etmeye Delian Problemi denmektedir ve antikgagda Oklid
geregleriyle ¢oziilemeyen ii¢ klasik problemden biridir. Diger iki klasik
problem ¢emberi karelemek yani verili bir gemberin alanina esit kare
yapmak ve bir ag1yi lige bolmek yani verili bir a¢inin iigte birini elde
etmektir. Bu problemlerin neden Oklid geometrisi ile ¢oziilemeyip
bagka yontemlerle ¢oziildiigiinii anlamak matematigi ¢cok uzun siire

mesgul etti.

Geometrik sekillerin g6z kamagtiriciliina ilgisi olan tek millet
Yunanhlar degildi. Islam’da en kutsal sekilli platonik cisim: Mekke
kutsal Camisi’nin merkezinde bulunan siyah paladyum, kiip ya da
Kabe’dir ve hacilar, hac sirasinda saat yoniiniin tersine etrafinda doner-
ler (Aslinda bigim olarak miikemmel bir kiiptiir). Kdbe ayn1 zamanda

diinya iizerinde nerede olurlarsa olsunlar Miisliimanlarin namaz kilarken

115



donmesi gereken yonii de isaret eder. Matematik Islam dininde diger
tiim dinlerden fazla rol oynamigtir. Uydu ile yon belirleme teknoloji-
sinden bin sene evvel, yiiziinii Mekke’ye donme gerekliligi karmagik
astronomik hesaplamalar1 gerektiriyordu, Islam bilimi ile neredeyse

bin y1l boyunca ayni seviyeye gelinememesinin bir sebebi de budur.

Islam sanat, kutsal mekanlarda insan ve hayvan imgelerinin bilingli
bir bigcimde yasaklanmasiyla kutsal binalarin duvarlar, tavanlan ve
zeminine yerlestirilen dahiyane mozaik bigimleriyle temsil edilmistir.
Geometrinin insani olanin 6tesinde bulunan hakikatin ifadesi oldugu,
Pisagorcu duruga yakin bir bigimde evrenin kendisini matematik araci-
lig1yla agiga vurdugu diisiiniiliiyordu. Miisliiman zanaatkarlarin desen-
lerinde meydana getirdigi simetriler ve sonsuz dongiiler bir sonsuzluk

alegorisi, diinyanin kutsal matematiksel diizeninin bir ifadesiydiler.

Tekrarlanan mozaik desenlerin giizelliginin altinda yatan unsur
tekrarlanan deseni olusturmanin kolaylig1 yani desenlerin diizlemi mii-
kemmel bir bigcimde kaplamasi degildir. Geometri gelistikge sanat da
gelisir. Hi¢ bogluk ya da iist iiste binme olmadan duvar1 hangi desen-
lerle kaplayacagini belirlemek tam bir matematiksel miicadeledir ve
daha 6nce bir banyo kaplamas: yapan her kisinin bildigi bir gergektir.
Sadece ii¢ tane diizgiin ¢okgen ile bir alam herhangi bir yeri agikta
birakmadan kaplamak ya da teknik ifadesiyle, mozaik doseyebilmek
miimkiindiir. Bunlar eskenar iiggen kare ve altigendir. Aslinda mozaik
dosemek i¢in iicgenin eskenar olmasi1 gerekmemektedir. Kenarlar her-
hangi bir ebatta olabilir. Herhangi bir tip ii¢cgen i¢in gerekli olan yan
sayfadaki diyagramda gosterildigi gibi 6zdes iicgeni tam ters bicimde
birlestirmektir. Birlesmis olan bi¢im paralelkenar olur. Paralelkenarlar
ozdes olan bagka paralelkenarlar ile aym sirada birlegebilirler ve bu
siralar yan yana bir araya gelebilir. Aym desenin siirekli bir araya

geldigi bu tip mozaik igine periyodik denir.
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Uggen ve dortgen mozaikler

Kare ile diiz bir yiizey kaplamr. Bunda siiphe yok. O halde her-
hangi bir dikdoértgen bigim ile bu yapilabilir mi? Bu da 6nemsiz bir
sorgulamadir, tugladan yapilmig bir duvara baktiginizda, dikdortgen
pargalarla yapilmig aym 6zenli ¢aligma goriiliir. Sagirtict olan ise her-
hangi bir dortgen ile periyodik mozaik isi yapilabilmesidir. Herhangi bir
dort kenarh cisim ¢izin ve pargalan birbirlerine daha evvel iiggenlerde
yaptigimiz gibi bag asag1 olarak birlegtirin, simdi alt1 kenarh bir bigim,
it kenarlan esit olan diizensiz bir altigen elde edersiniz. Bu cisim bir
siraya kenarlan miikemmel bigcimde uygun gelecek bir bigimde yan
yana dizilebilir. Yukanidaki diyagramda gosterildigi gibi, birbirleri
ile uygunluklar iki yanda da mevcuttur ve tekrar eden altigenler bir

diizlemi miikemmel bigimde kaplarlar.
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Periyodik mozaik isinin hi¢ bitmeden devam edebilecegini soyledim.
Periyodik olmanin daha kullanigli bir tanimi vardir. Bir 6nceki sayfada
yer alan iicgen desenlerle kapli olan ve her yone sonsuz biiyiikliikte
yayilmus bir diizlem hayal edin. Simdi bir aydinger kagidina bu mozaik
desenin 0zdes bir kopyasini ¢ikardiginizi ve diizlem iizerine yerlestir-
diginizi hayal edin. Periyodiklik, bir kopyay: yukar: kaldirip bagka bir
pozisyona getirmek ve sonrasinda kopyalanan desenin orijinal desenle
miikemmel bir uyum iginde olacagi bigimde tekrar diizleme yerlesti-
rebilme kapasitesidir. Bu mozaik isini iiggenler ile yapabiliriz ¢iinkii
kopyayi sola (ya da saga, ya da yukar: veya asag1) dogru kaydirarak
istedigimiz miktarda iicgen kullanarak tekrarlayabiliriz. Kopya yeni
pozisyonuna hizalandiginda kopya altta bulunan mozaik ile miikemmel
bir uyum iginde bulunur. Periyodikligin bu tanimu faydalidir ¢iinkii
artik periyodik olmama durumunu agiklamak daha kolaydir. Periyodik
olmayan mozaik isi kopya olusturuldugunda, bu kopyanin diizlem
iizerinde miikemmel bir bicimde yerlesebilecegi sadece bir pozisyon
olmasidir—ilk pozisyon. Omegin, asagida yer alan mozaik periyodik
degildir (Mozaigin sonsuza kadar esmerkezli besgenler olusturarak
devam ettigini hayal edin). Eger bir kopyasini ¢ikarirsaniz, kopyaniz

alttaki mozaik ile sadece bir pozisyonda yerine oturacaktir.

Periyodik olmayan mozaik igi.

118



Periyodik olarak bir araya gelen bir¢ok parga ayni zamanda pe-
riyodik olmayan bi¢imlerde de bir araya getirilebilir. Buna raginen,
periyodik olmayan bir bigimde dizilebilecek sekillerin bulundugu
herhangi bir kiimenin olup olmadig1 sorunu yirminci yiizyilin ikinci
yanisinda matematikgileri bogsuna mesgul etmistir. Bu pargalarin bir
yiizeyi kaplamalan ancak herhangi bir desen meydana getirmemeleri
gerekir. Bu diisiince sezgilere aykiriydi, eger pargalar o kadar uyumlu
ve bosluk birakmadan bir araya gelecek kadar iyi yerlestirilebiliyorsa,
buna aym bigimde diizenli bir tekrarlama ile devam edebilmeleri dogal
goziikmekteydi. Uzun zaman boyunca periyodik olmayan pargalarin
var olmadigina inani1lmgti.

Daha sonra Roger Penrose ok ve ugurtmasiyla ortaya ¢ikti. 1970
yilinda bir evrenbilimci olan Penrose periyodik olmayan birkag parca
gelistirerek matematik diinyasim heyecana bogdu. En basitiyle, egkenar
dortgeni akillica adlarina ok ve ugurtma dedigi iki farkh gekil elde
edilecek bigimde ikiye boldii. Herhangi dortkenarl: sekil ile periyodik
mozaik isi yapilabilecegi i¢in, Penrose’un yapmasi gereken bu sekillerin
bir araya gelerek olusturduklan desenleri periyodik olmasim kisitlaya-
cak bir bigimde nasil birlegebilecegine dair bir kural formiile esmekti.
Bunu her ugurtma ve okun iizerine bir yay ¢izerek ve yaylarin daima
benzerleriyle birlestirilmesini sart kogarak yapti.

\/

Penrose’un oku ve ucurtmas sadece periyodik olmayan bigimde di-
zilebilmektedir.
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Periyodik olmayan parcalarin birlegtirilebilmesi matematik igin
heyecan verici bir kirilma noktasiyd: ancak daha sonra fizik ve kimyada
olacag kadar heyecan verici degildi. 1980’1i yillarda aragtirmacilar var
olduguna inanmadiklar bir kristal kesfettiler. Bu kiigiik yap1 periyodik
olmayan bir desen sergiliyordu ve Penrose’un iki boyutlu yapisinin
ii¢c boyutlu halini sergiliyordu. Bu yapilarin varlifi —kristalimsiler— bi-
lim insanlarinin madde anlayiglarini degistirdi, ¢iinkii tiim kristallerin
platonik katilardan ¢ikarilan simetrik orgiiye sahip olmalar1 gerektigi
yoniindeki klasik goriigle ¢elisiyordu. Penrose belki kendi pargalarini
eglence olsun diye gelistirmisti ama dogal diinya hakkinda gereginden

fazla isabetliydiler.

Bes yiiz sene once, Miisliiman geometriciler, mozaik iglerinde
periyodik olmayan pargalan anlamis olabilirler. 2007 yi1linda Harvard
Universitesi’nden Peter J. Lu Princeton Universitesi’nden Paul J. Ste-
inhardt Ozbekistan, Afganistan, Iran, Irak ve Tiirkiye’deki mozaikler
iizerine yaptiklar1 ¢aligmalarin, zanaatkarlarin ‘batidan bes yiiz sene
once neredeyse miikemmel Penrose Kristalimsileri’ kullandiklarini
gosterdigini ileri siirdiiler. Dolayisiyla Miisliiman matematikgilerinin,
bilim tarihgilerinin diigiindiigiinden daha ileri bir matematik kullanmig

olmasi miimkiin géziikmektedir.

Hinduizm de tanrisal olani ifade etmek i¢in geometri kullanmisgtir.
Mandala’lar tanrisalligin ve kainatin sembolik temsilcileriydiler. Bun-
larin en karmasik olani hepsi ortak bir merkez ya da Bindu iizerinde
bulunan asag1 doniik bes ve yukar1 doniik dort iicgenden olusan Sri
Yantra’dir. Evrensel siiregler olan yayilma yeri niifuz etmenin ana
hatlarin1 temsil ettigi sdylenir. Olusturulmas: diizensizdir—yapisi uzun
ve anlagilmasi zor bir siirde tarif edilmektedir, ama kutsal metinler
yeterince detay vermezler. Bugiin bile matematikg¢iler nasil diizgiin

bicimde yapildigina sagirmaktadirlar.
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Sri Yantra. \/

Geometrik sekillerden uzunca bir siiredir keyif almay: siirdiiren
bagka bir dogu kiiltiirii daha vardir. Kagit katlama sanat1 olan Origami,
tiriinlerinin bir kismini bir kgt iizerinde tanrilara minnettarhiklar: igin
sunan Japon ciftcilerinin bir geleneginden hareketle gelistirilmistir.
Uriinii diiz bir kagit iizerine sermek yerine, insan dokunusunu da sun-
mak i¢in kagida koselerinden bir kat veriyorlardi. Origami son birkag
yiiz y1l icinde Japonya’da ailelerin ¢gocuklarim eglendirmek igin yaptigi
tipte gayri resmi bir eglence olarak gelisti. Japonlarin anlatilmaz olan
sanata sevgi, detaya olan ilgileri ve ekonomi bigimleriyle miikemmel
bir uyum gosterdi.

Kartvizit origami, iki ulusal tutkuyu bir araya getiren nihai Japon
icad1 hissi uyandirir. Aslinda bu onlar igin bir nefret uyandirmaktadir.
Japonlar kartvizitleri kinin bir uzantis1 olarak goriirler, yani onlan
oyuncak olarak kullanmak oldukg¢a onur kiricidir, origami niyetiyle
bile olsa. Tokyo’daki bir restoranda bir tanesini katlamay: denedigim
sirada neredeyse bu anti sosyal davranigim yiiziinden disan atiliyor-
dum. Ancak diinyanin geri kalaninda kartvizit katlamak, kagit katlama
sanatinin modemn bir alt tiiriidiir. Kokeni (giiniimiizde demode olan)

kisisel kartlarin origamisine dayaniyor.
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Basit bir 6megi kartvizitin sag alt kosesini sol iist koseye birle-
secek sekilde katlamaktir ve sonrada digarida kalan kisimlar asagida
gosterildigi gibi katlanir. Aynisini baska bir kartvizit ile tekrarlayin
ancak bu sefer alt solu iist saga gelecek sekilde yapin. Simdi elinizde
birlestirildiginde ii¢gen piramit olusturacak olan iki parca var. Ma-
tematik konferanslarinda kartlarinizi verirken cazip bir yontem, en

azindan bana s6ylenen bu.

Soldan katlama

Karvizit iicgen piramit.

In x|™

Kartvizit kiip.
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Dort kart kullamlarak sekiz-yiizlii yapilabilir. Ayrica platonik
bir kat1 olan kiip de yapmak kolaydir. iki karti arti igarcti olugtura-
cak sekilde iist iiste yerlestirin ve kanatlar1 yukarida gésterildigi gibi
katlayin, bu bir kare sekli meydana getirecektir. Ali kart bu gekilde
katlanir ve bir araya getirilerek kanatlar disarida da olsa bir kiip sekli
meydana getirilir. Tam bir kiip yapmak istiyorsaniz yiizleri kaplamak
icin alt1 karta daha ihtiyaciniz var.

Kartvizit origamisinin zen ustas1 Massachussetts’li yazilimci olan
Jeannine Mosely’dir. Birkag yil 6nce kendini garajinda 100.000 kart
ile buldu—ii¢ grup halinde toplu olarak is arkadaslarindan kalmiglardi,
ilkinde sirket adim degistirmisti, ikincisinde sirket bagka bir adrese
tasinmigti ve daha sonra da yeni kartlarda baski hatasi oldugunu kesfet-
miglerdi. 100.000 kartvizitle oldukca ¢ok licgen piramit yapabilirsiniz.
Ama Mosely’nin platonik kat: cisimler yapmaktan daha biiyiik bir arzusu
vardi. Kendini neden antik Yunan ile simirlasin ki? 2000 y1l boyunca
geometri daha heyecan verici ii¢ boyutlu cisimler iiretmemis miydi?
Edindigi kaynaklarla Mosely kendini sanatinin en biiyiik zorluguyla,
Menger siingeriyle, miicadeleye girismeye hazir hissetti.

Menger siingerine gelmeden 6nce, sizi Sierpinski halisiyla tans-
tirmak istiyorum. Bu acayip sekil 1916 yilinda Polonyali matematikgi
Waclaw Sierpinski tarafindan gelistirildi. Siyah bir kareyle bashyor-
sunuz. Bunun dokuz kiiciik kareden meydana geldigini hayal edin ve
merkezdekini ¢ikarin (sekil A). Simdi sira kalan kiigiik karelerde, aym
islemi onlar i¢in de tekrarlayin. Yani onlarin da dokuz daha kiigiik
kareden meydana geldigini hayal edin ve ortadakini ¢ikarin (B). Aym
islemi tekrarlayin (C). Sierpinski halis1 bu islemi sonsuza kadar devam
ettirdiginizde elde ettiginiz sekildir.

1926 yilinda Avusturyalh matematikg¢i Karl Menger, Sierpinski
halisinin giiniimiizde Menger siingeri adiyla taninan ii¢ boyutlu versiyonu
iizerine diisiinmeye basladi. Bir kiip ile ise baslarsiniz. Kiipiimiiziin
27 ozdes kiipten olustugunu hayal edin ve merkezdeki kiipii ve aym
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zamanda her kenarin ortasinda bulunan alt kiipii ¢ikarin. Simdi elinizde
lizerine bir ugtan digerine li¢ adet kare seklinde delik agilimis bir kiip
var (D). Kalan yirmi kiipe ilk kiipe uyguladiginiz iglemin aynisini
uygulayin ve kalan tiim kiiplerin 27 alt kiipiiniin 7’sini ¢ikarin (E).
Ayni iglemi tekrar uygulayin (F) ve blok geometri takintili bir tahta
kurdunun yiyip bitirdigi bir kiime olarak goriinmeye baslayacaktir.

Kutunun icinde diigiinme: Moselv Jeannine ve onun Menger Siingeri.
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Menger siingeri goz alic1 paradoksal bir nesnedir. Kiigiik ve daha
kiigiik kiipler ¢ikarmaya devam ettikce siinger pargalan iyice kiigiiliir
ve sonunda neredeyse goriinmez hale gelir—sanki bizim tahtakurumuz
artik ne varsa yemis gibi goziikiir. Ama aym zamanda yaptiginiz her
yineleme siingerin yiizey alanim arttirir. Tekrarlarn1 daha da siirdiir-
diikge yiizey alam istediginizden daha biiyiik hale gelir, yani tekrarlar
sonsuza giderken siingerin yiizey alam da sonsuza yaklagmaktadir.
Limitte, Menger siinger sonsuz derecede biiyiik bir alana sahip bir

nesnedir ve ayn1 zamanda goriinmezdir.

Mosely, iigiincii derece bir Menger siingeri inga etti, bagka bir
deyisle kiip ¢ikarma iglemini ii¢ kere tekrarladi (F). Projesini hayata
gecirmesi on sene siirdii. Yaklagik iki yiiz kisiden yardim aldi ve
66.048 tane kart kullandi. Tamamlanan siinger 142.24 cm yiiksekli-

ginde, eninde ve genigliginde oldu.

‘Uzun bir siire tamamen sa¢ma bir gey yapip yapmadigimu diisiin-
diim’ dedi bana. ‘Ama tamamladigimda yaninda durdum, 6l¢eklerin
bir ihtisam verdigini gordiim. Bagka bir olaganiistii yan ise modelin
icine baginizi ve omuzlarinizi gegirip bu inanilmaz sekli daha evvel hig
gormediginiz bir agidan gorebilmek.” Sonsuz derecede heyecan verici
ciinkii daha yakindan inceledikce kendini tekrarlayan desenleri daha net
gorebiliyor. ‘Sadece bakmaniz yeterli, agiklama yapilmasi gerekmiyor.
Sadece bakarak onu anlayabiliyorsunuz. Bu varliga biiriinmiis bir dii-
slince; goriiniir hale getirilmis matematik.” Kartvizit Menger siingeri,
duygusal ve zihinsel bir tepki yaratan giizel bir bigimde bi¢imlendirilmisg
bir nesne. Bir geometri iiriinii oldugu kadar bir sanat iiriinii de.

Her ne kadar origami bir Japon icad olsa da, kagit katlama teknikleri
aynca birbirlerinden bagimsiz olarak farkl iilkelerde de gelistirildi.
Avrupali 6nciilerinden biri, on dokuzuncu yiizyilin ortalarinda kagat

katlama teknigini ¢ocuklara geometri 6gretmek icin kullanan Alman

125



egitimci Friedrich Frobel. Origami okul 6ncesi 6grencilerine geometrik
sekilleri sadece ¢izimlerden tanimay:1 degil aym zamanda hissetmeyi
olanakh hale getiriyor. Frobel 1901 yilinda kagit katlama teknikle-
rini yaymnlamak igin Hintli matematikg¢i T. Sundara Row’dan ilham
almus, kitapta origaminin bazi durumlarda Oklid’inkinden daha etkili
olan matematiksel bir yontem oldugunu ileri siiriiyor. S6yle yaziyor:
‘Bir¢ok geometrik islem, bir pergel ve bir cetvelden ¢ok daha etkili
olabilmektedir.” Ama o bile origaminin ashinda ne kadar giiglii olabi-

lecegini tahmin etmiyordu.

1936 yilinda Ferrara Universitesi’nden italyan bir matematikgi
Margherita P. Beloch L uzunlugunda bir kagit par¢asim1 L karekokii
oraninda katlayabilecegini gosterdigi bir makale yayinladi. O zaman
belki farkinda degildi ama Yunanlilarin kahininin bir kiipiin iki ka-
tin1 almalarini istedigi Delos problemini ¢ézmiigtii. Delos problemi
verilen kiipiin —kiibiin kare kokii— uzunlugundaki bir kiip meydana
getirme bigiminde yorumlanabilir. Origami diliyle katlama igini 1 birim
uzunlugunda katlanmasi durumuna indirgenir. 1 uzunlugunu kendi
tizerine katlamak suretiyle 1 iki katim alarak 2’yi elde edebilecegimiz
ve Beloch’un adimlarim takip ederek, yeni uzunlugun kiip kokiinii
bulabildigimiz i¢in, problem ¢oziilir. Aym sekilde Beloch’un kani-
tiyla herhangi bir ag1 ii¢ esit pargaya boliinebilir, bu da ¢oziilemeyen
ikinci antik problemin sonunu getirir. Ancak Beloch’un kagitlar, ta ki
1970’lerde matematik diinyasi origamiyi ciddiye alana kadar, onyillar
boyunca bilinmezlik iginde kald:.

Delos problemi iizerine ilk origami ispat1 1980 yilinda bir Japon
matematikgi tarafindan yayinland1 ve ardindan da 1986 yilinda bir
Amerikali matematikginin agiy1 iige bolme yontemi geldi. Ilgi patlamasi
kismen Oklid katiliginin iki bin yildan daha fazla zamandir yarattig:
hayal kirikhigindan kaynaklamyordu. Sadece cetvel ve pergel ile cahigma
ile Oklid’in getirdigi kisitlamalar matematiksel sorugturmanin kapsamini
daraltmigti. Sonuglarina bakildiginda, origami, 6megin ¢okgenlerin
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yapilmasinda bir cetvel ve pergelden daha gok yonliiydii. Oklid eske-
nar liggen, kare, beggen ve altigen ¢izebiliyordu, ama yedi ve dokuz
kenarh eskenar gokgenlerin iistesinden gelemiyordu. Origami yedi ve
dokuz kenarl ¢okgenleri nispeten daha kolay katlayabiliyordu ama on
bir kenara gelince o da dengiyle karsilasiyordu (Agik bir ifadeyle bu
durum tek bir katlama oldugunda s6z konusudur. Eger birden fazla
katlamaya miisaade edilirse fiziksel olarak ortaya konmasi imkansiza

yakin da olsa herhangi bir ¢gokgen yapimi miimkiindiir).

Bir ¢ocuk oyunu olmanin ¢ok 6tesinde, origami giiniimiizde ma-
tematigin sinirlarindan birini olugturmaktadir. Gergekten. Heniiz 17
yasindayken Erik Demaine ve arkadaglar1 herhangi bir kagidi kat-
layarak ve sadece tek bir kesik atarak diizgiin kenarli herhangi bir
sekli olusturabilmenin miimkiin oldugunu ispat ettiler. Olusturmak
istediginiz sekle karar verdikten sonra, katlama bigimini belirliyor-
sunuz, kagidi kathyor, tek bir kesik atiyor, kagidi agiyor ve uygun
gelen kismui ayiriyorsunuz. Boyle bir sonucun sadece okul ¢ocuklarinin
yilbag siislemelerini ilgilendirdigi diisiiniilecek olsa bile Demaine’in
bulusu endiistride kullanilmaya baslandi, 6zellikle de arabalardaki hava
yasti§1 tasarimlarinda. Origami’nin protein katmanlariyla da iligkisi
bulunmaktadir ve atardamar stentleri, robot bilim ve uydularin giines
panellerinin yapimi gibi en beklenmedik alanlara uygulanmaktadir.
Modem Origami’nin gurusu ve ayni zamanda kagit katlamanin ar-
kasindaki teorinin gelistiricisi Robert Lang bu eglenceyi heykelvari
bir sanat nitelifine soktu. Eski bir NASA fizikg¢isi olan Lang, yeni
ve daha da karmasik tasarim bigimlerinin yaratilmasi i¢in bilgisayar
kullanimina onciiliik etti. Kendine ait figiirlerin arasinda bocekler,
akrepler, dinozorlar ve kuyruklu piyano ¢alan adamlar vardir. Katlama

bicimleri, tamamlanmig tasarimlar kadar giizeldir.

Amerika Birlesik Devletleri giiniimiizde origamide Japonya ka-
dar ileride olma iddiasindadir, bunun sebebi kismen origaminin resmi
olmayan bir ugras olarak Japon toplumunda koklii bir bicimde bu-
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lunmasi nedeniyle bir bilim olarak ciddiye alinmasi noktasinda daha
cok engelin bulunmasidir. Uluslararasi Origami Birligi’nin bagkani
Kazuo Kobayashi’nin, bir elitist oldugu gerekgesiyle Robert Lang’in
caligmasini reddettigini duydugumda sagirmigtim: ‘Bunu kendisi igin
yapiyor’ diye hayiflandi, ‘Benim origamim ise ¢ocuklarin egitimi ve
hastalarin rehabilitasyonu igin.’

Bununla birlikte ilging yeni igler ¢ikaran birgok Origami meraklisi
Japon var ve onlardan birisiyle tamigmak i¢in ben Tokyo'nun kuze-
yindeki modem bir iiniversite sehri olan Tsukuba’ya gittim. Kazuo
Haga emekli bir entomologdu yani bocek yumurtalarinin embriyonik
gelismelerinde uzmandi. Kiigiik ofisi kitap ve kelebek vitrinleriyle
doluydu. 74 yasindaki Haga yiiziinii geometrik bir sekilde ¢evreleyen
ince cergeveli biiyiik gozliikler takiyordu. Oldukg¢a utangag, yumugak
ve miitevazi bir kisi oldugu hemen goziime ¢carpmist1 ve kendisiyle
roportaj yaptigim igin biraz gergindi.

Ama Haga sadece sosyal anlamda ¢ekingendi. Origami s6z ko-
nusu oldugunda bir isyankardi. Popiiler olan origami akiminin diginda
kalmay: tercih ederek, geleneksel iisluplarin sinirlamalarinin sikin-
tistm higbir zaman yasamamigti. Omegin, geleneksel Japon origami
kurallarina gore, ilk katlamay: yapmanin sadece iki yolu vardir. Kisi
de yariya katlama bigimindedir, ya karsilikli kenarlar birlegtirecek
sekilde ortadan ya da karsilikli kogeleri bir araya getirecek bigimde
capraz katlama. Bu ikisi bir kareyi ortadan ya da ¢aprazlama olarak
ikiye bolen ‘Temel katlama’ olarak bilinirler.

Haga bagka bir bicimde yapmaya karar vermisti. Kogeyi kargidaki
kenarin orta noktasina katlarsa ne olur? Ker-azee! Bunu ilk kez 1978
yilinda denedi. Bu basit katlama gérkemli yeni bir diinyanin perdesini
kaldirdi. Haga ii¢ tane dik ag1l1 iiggen yaratmigti. Ama bunlar eski dik
acil iicgenler degildi. Hepsi de Misir iiggenleriydi, tarihsel olarak en

eski ve en ¢ok bilinen iiggenler.
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Haga teoremi: A, B ve C Musir iiggenleri.

Bu kesfin verdigi heyecanla ve bunu paylasacak kimsenin olma-
masi nedeniyle, origamiyle ilgilendigi bilinen teorik fizik¢i Profesor
Koji Fushimi’ye bir mektup yolladi. ‘Mektubuma bir cevap almadim’
dedi Haga, ‘ama kisa siire igcinde Mathematics Seminar isimli dergide
Haga Teoremi isimli bir makale yayinladi. Bu cevap yerine gegiyordu.
O zamandan sonra Haga iki teoreme daha kendi adim1 vermis, ancak
50 tane daha teoremi oldugunu soyliiyor. Bana bunun bir kiistahlik
gostergesi olmadigini, aksine bu alanin ne kadar zengin ve kesfedil-
memis olusunun bir gostergesi oldugunu soyliiyor.

Haga teoreminde koge kenarin orta noktasina katlanir. Haga kose-
nin kenar iizerinde herhangi bir noktaya katlanmasi durumunda ilging
bir sonug elde edilir mi diye merak etmis. Bana bunu gostermek igin
mavi bir origami k&gid1 aldi1 ve kenar iizerinde rastgele bir noktay:
kirmiz1 kalem ile isaretledi. Kargidaki koselerden birini bu noktaya
katladi, katlama izi ¢ikardi ve kdgidi a¢ti. Ardindan ikinci katlama
izini olusturmak igin diger koseyi aym noktaya katlad1 ve karenin
iizerinde birbirleriyle kesisen iki ¢izgi olugturdu.
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Rastgele secilmis bir nokta

Haga’nin diger teoremi

Haga bu iki kat izinin kesigiminin daima kagidin orta noktasi
tizerinde oldugunu ve rastgele secilmis noktanin kesisim noktasina
olan uzakhgnin kesigim noktasinin kargi koselere olan uzakhigina
esit oldugunu gosterdi. Haga’nin teoremini nefes kesici buldum. Nokta
rastgele secilmisti ve merkez iizerinde degildi. Ama katlama iglemi
adeta kendini diizelten bir mekanizma gibi igliyordu.

Haga bana son bir katlama yontemi daha gosterdi. Bu kesfi igin
verdigi isim haiku gibi bir seydi: Rastgele ¢izilmig bir ‘ana hat’ diin-
yaya on bir muhtesem bebek getiriyordu.

1. Adim: Kare bir kdgidi rastgele bir noktadan katlayin.

2.Adwmm: Her kenan bu kat boyunca agagida A’dan E’ye kadar gos-
terildigi bicimde ayn ayn katlayin.

D E ' F

Ana hat on bir mucize bebeginden yedisini gosterirken.
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Bu da, yapmasi oldukga basit ve miikemmel geometrik bir diizeni
ac1a cikanyor. Tiim kesigimler F’de gosterildigi gibi ana kat ¢gizgileri
iizerindedir (Diyagramda yedi kesisim noktasi orijinal kare iizerinde
gosterilmektedir; diger dordii katlarin uzamlan iizerinde bulunmaktadir).
Ik kat rastgeleydi, ama diger tiim katlar orta gizgiler ve kosegenler
iizerinde bir diizen halinde bulunmaktadir.

O zaman, eger modem diinyada herhangi bir kisinin Pisagor’un
ruhuna sahip oldugu sdylenecekse onun Kazuo Haga oldugunu dii-
stindiim. Ikisi de geometrinin sadece uyumuna dayanan matematiksel
kesifler i¢gin tutku besliyorlardi. Haga bu tecriibeyi tipki 2000 sene
once Pisagor’un hissettigi gibi ruhunda hissetmis goriiniiyordu. ‘Bir-
¢ok Japon, origamide yeni sekiller yaratmaya ¢alisiyor’ dedi Haga.
‘Benim amacim fiziksel bir sey olusturma filainden kagarak matema-
tiksel bir fenomen olugturmakti. Bu nedenle origamiyi bu kadar ilgi
¢ekici buluyorum. Bunu ¢ok ¢ok basit bir diinyada biiyiileyici seyler
kesfederek bulabilirsin.’
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Higbir Sey Hakkinda Birkag Sey

Her yil bir Hint sahil kasabas1 olan Puri, bir milyon haci ile dolar.
Hindu takviminde en gérkemli festivallerinden biri olan Rath Yatra igin
gelirler, bu festivalde ii¢ biiyiik savas arabasi gehir merkezine cekilir.
Ben ziyaret ettigimde sokaklar ¢anlar ¢alan, mantralarim s6yleyen din-
darlarla, ¢iplak ayakli, uzun sakalli din adamlariyla ve modaya uygun
tisortleri ve neon sarileri bulunan orta sinif Hintli turistlerle doluydu.
Yaz ortasiydi, muson mevsiminin baglangiciydi ve yagan yagmurlar
arasinda festival isgileri serinlemeleri igin katilimcilarin yiiziine su
piiskiirtiiyorlardi. Daha kiigiik Rath Yatra gegit torenleri aym anda
tiim Hindistan’da gerceklesmektedir, ancak Puri’deki etkinliklere ve

savag arabalarina duyulan ilgi daha biiyiik.

Festival yerel din adami, Puri’nin Shankaracharya’si kalaba-
ligin karsisinda dikilip onlan kutsadifinda baglar. Shankaracharya
Hinduizm’in en 6nemli bilgelerinden birisidir, binyildan fazladir var
olan manastir diizeninin bagidir. Aym zamanda Puri’ye gitme sebebim
de oydu. Ruhani bir lider olusunun yan1 sira eserler yayinlamig bir

matematik¢iydi. Ben de aydinlanma arayigim siirdiiren bir seyyahtim.

Hindistan’a ulagir ulasmaz, sayilar: kullaniglarinda alisilmadik bir
sey fark ettim. Otelimin resepsiyonunda The Times of India gazetesini
aldim. Caligan metal vantilatoriin giddetli riizgdn nedeniyle sayfalar

kipirdarken, 6n sayfa baglifi goziime takildi:
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Hiikiimetin diisiindiigiinden

S crore daha fazla Hintli

Crore Hint Ingilizcesinde on milyon yerine kullanilan kelimedir, yani
hiikiimet daha evvel varligindan haberdar olmadig 50 milyon vatandastan
haberdar olmustu bu say1 kabaca Ingiltere niifusuyla kiyaslanabilirdi.

Tiim niifusun yiizde besinden daha az bir kismini temsil etse de
bir iilkenin bu biiyiikliikte bir say1y1 gdozden kagirmasi oldukga sasir-
tictydi. Ama beni daha da sagirtan crore kelimesi olmustu. Hint Ingi-
lizcesinde biiyiik rakamlar icin Ingiliz ya da Amerikan Ingilizcesinden
farkh kelimeler kullanilir. Omek olarak ‘milyon’ kelimesi kullanilmaz.
Milyon on lakh ile ifade edilir. Bir lakh 100.000’dir. Milyon kelimesi
Hindistan’da bilinmedigi i¢in Oscar 6diillii Slumdog Millionaire filmi
Slumdog Crorepati ismiyle gosterime ¢ikmigtir. Cok zengin bir kisi
milyonlarca degil crore’lerce dolan ya da Rupi’si olan kisidir. Ingi-
liz/Amerikan Ingilizcesindeki say1 sozciiklerinin Hint Ingilizcesindeki

karsilig1 asagidaki gibidir.

Ingiliz/ Amerikan Yazim Hint Ingilizcesi Yazim

On 10 On 10

Yiiz 100 Yiiz 100

Bin 1.000 Bin 1.000

On bin 10.000 On bin 10.000

Yiiz bin 100.000 Lakh 1.00.000

Bir milyon 1.000.000 On lakh 10.00.000
On milyon 10.000.000 Crore 1.00.00.000
Yiiz milyon 100.000.000 On crore 10.00.00.000

Bin’in iizerinde, tiim diinyada ii¢ basamaktan sonra nokta oldugu
halde Hintlilerin her iki basamaktan sonra nokta koyduguna dikkat

edin. Lakh ve crore kullamimi Antik Hindistan matematiginden kalma
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bir gelenektir. Kelimeler Hindu dilindeki lakh ve karod kelimelerinden
gelir, bunlar da Sanskrit¢edeki laksh ve koti kelimelerinden. Antik
Hindistan’da biiyiik sayilara kelimeler bulmak bilimsel ve dinsel bir
ugrasti. Omegin, dordiincii yiizy1lin baglarina ait olan Sanskritge bir
metin olan Lalitavistara Sutra’da Budha’nin yiiz koti’den biiyiik sa-

yilara kelimeler bulmasi gerektigi anlatilir. Budha soyle der:

Yiiz koti’ye ayuta denir, yiiz ayuta bir niyota eder, yiiz ni-
yota bir kankara eder. Yiiz kankara bir vivara eder, yiiz
vivara bir kshobhya eder, yiiz kshobhya bir vivaha eder, yiiz
vivaha bir utsanga eder, yiiz utsanga bir bahula eder, yiiz
bahula bir ndgabala eder, yiiz ndgabala bir titilambha eder,
yiiz titilambha bir vyavasthanaprajnapati eder, yiiz vyavast-
hanaprajnapati bir hetuhila eder, yiiz hetuhila bir karuhu
yapar, yiiz karuhu bir hetvindriya eder, yiiz hetvindriya bir
samdptalambha yapar, yiiz samdptalambha bir gananagati
eder, yiiz gananagati bir niravadya eder, yiiz niravadya bir
mudrdbala eder, yiiz mudrdbala bir sarvabala yapar, yiiz
sarvabala bir visamjnagati eder, yliz visamjnagati bir sarvajna
eder, yiiz sarvajna bir vibhutangamd eder, yiiz vibhutangamd

bir rallakshana yapar.

Tipk: bugiinkii Hindistan’da oldugu gibi Budha listeye yiiziin katlar
seklinden devam etmisti. Bir koti on milyon degerinde oldugu igin bir
tallakshanat’nin degeri on milyonun yirmi ii¢ kere yiizle ¢carpimina
esittir ve 10 ve arkasina yazilan 52 sifir ya da 107 ile gosterilir. Bu
olaganiistii bilyiik bir sayidir, o kadar biiyiiktiir ki tiim evreni bastan
sona metre ile Ol¢seniz ve buldugunuz sonucun karesini alsaniz agagi

yukan 10% civan bir say1 elde edersiniz.
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Fakat Budha burada da durmamaigti. Daha yeni 1sin1yordu. Heniiz
sadece tallakshana sayma sistemini agikladigini soyliiyordu. Onun
iizerinde bir bagkasi daha vardi, dhvajdgravati sistemi aym ¢oklukta
say1 icin bulunmustu. Ve bunun da iizerinde, bir digeri olan dhavjagra-
nishamani sistemi vardi ve tekrar 24 yeni say1 kelimesi kullaniliyordu.
Aslinda Budha’nin miikemmel bir bigimde listeledigi alt1 sistem daha

vard\, son sistemin son sayis1 10*#'’e esitti: Bir ve arkasinda 421 sifir.

Burada diisiinmek igin durup bir nefes almak iyi gelecektir. Ev-
rende tahmini 10 tane atom bulunmaktadir. Eger Plank zamam olarak
bilinen olgiilebilir en kiiciik zaman birimini ele alirsak ki bu da bir
saniyenin 10**’te birine esittir, Biiyiik Patlama’dan bu yana 10% tane
Plank zamam var olmus olur. Eger atom sayisim Biiyiik Patlama’dan
bu yana var olan Plank zamanlarinin sayisi ile ¢arpacak olursak, elde
ettigimiz say1 10" eder ki bu say1 10*?’den hala oldukga kiigiik kalir.
Budha’nin biiyiik sayilarinin pratik anlamda kullanilabilecegi bir yer
yoktur—en azindan var olan geyleri sayabilme agisindan.

Budha sadece inanilmayacak kadar biiyiik sayilar1 anlamakla kal-
miyordu, akil almayacak kadar kiigiik parcalar aleminde de yeterliydi,
10 km degerinde antik bir 6lgii birimi olan bir yojana’da kag tane
atom oldugunu da soyleyebiliyordu, Budha’ya gore esdegeri suydu:

Dért krosha, her birinin boyu bin yay degerindeydi
Bir yay, dort argin degerindeydi

Bir argin, iki kang degerindeydi

Bir karis, on iki parmak kemigi degerindeydi

Bir parmak kemigi, yedi arpa tanesi degerindeydi
Bir arpa tanesi, yedi hardal tohumu degerindeydi

Bir hardal tohumu, yedi haghas tohumu degerindeydi
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Bir inek tarafindan hareket ettirilen haghag tohumu, yedi
toz pargacigi degerindeydi
Bir inek tarafindan hareket ettirilen bir toz parcacif, bir

kog tarafindan hareket ettirilen yedi toz zerresi degerindeydi

Bir kog tarafindan hareket ettirilen bir toz zerresi, bir

tavsan tarafindan kaldirilan yedi toz zerresi degerindeydi

Bir tavsan tarafindan kaldirdan bir toz zerresi, bir riizgarin

tagidif1 yedi toz zerresi degerindeydi

Bir riizgarin tagidig bir toz zerresi, yedi kiiciik toz zerresi
degerindeydi
Bir kiiciik toz zerresi, yedi ¢cok ufak toz zerresi degerindeydi

Bir ¢ok ufak toz zerresi, ilk atomlarin yedi parcacig: de-
gerindeydi

Bu aslinda oldukga iyi bir tahmindi. Bir parmagin yaklagik 4 cm
oldugunu belirtelim. Budha’nin ilk atomu dolayisiyla 4’iin on kere
yediye boliimii yani 0.04 m x 7%ya da 0.0000000001416 m kadar

olacaktir, bu da agag yukan karbon atomunun biiyiikliigii kadardir.

Budhaantik Hindistan’da akil almayacak kadar biiyiik ve imkénsiz
derecede sayilarla ilgilenen tek kisilik degildi. Sanskrit edebiyat1 agin
biiyiik sayilarla doludur. Hinduizm’in kardes dini olan Cainizm dinine
inananlar, raju’yu, bir tanrinin her géz kirpmasinda 100.000 yojana
kat etmesi durumunda alt1 ayda alacag1 mesafe olarak tanimlarlar. Bir
payla i¢i yeni dogmusg kuzu yiinleriyle dolu yojana boyutlu devasa bir
kiipiin her yiizyilda bir ip teli ¢ikarilmasi durumunda bogalmasi igin
gecen siirenin 6lgiisiidiir. Cok biiyiik (ve ¢ok kiiciik) sayilar tlizerinde
takint1 sahibi olmak dogasi geregi metafizikseldir, hayatin biiyiik var

olus sorularina el yordamiyla gidip ¢engel atmaya ¢alisilan bir yoldur.
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Arap sayilan uluslararasi ortak kullanima baglamadan 6nce, insan-
lar sayilar1 yazmak igin ¢ok cesitli yontemler kullaniyorlardi. Batida
ortaya cikan ilk semboller gentikler, ¢ivi yazisi ve hiyerogliflerdi. Diller
kendi alfabelerini olugturduklarinda, degisik Kkiiltiirler sayilar temsil
eden harfler kullanmaya baglamislardi. Yahudiler bir icin Ibranice
alef’i (X) kullamyorlard: iki i¢in bet (3) ve bu gekilde devam ediyor-
lardi. Onuncu harf olan yod () on yerine kullaniliyordu devam eden
sayilar onlar halinde devam ediyordu. Ve yiize ulastiklarinda yiizlerle
devam ediyorlardi. Ibrani alfabesinin yirmi ikinci ve son harfi olan tav
(N) 400 anlamina geliyordu. Sayilarin yerine harfler kullanmak kafa
kanstinnyordu ve sayma konusunda sayisal bir yaklagim olugmasini
da tegvik etti. Omegin Gematria, Ibranicedeki kelimelerin harflerinin
sayilarin toplayip bir deger bulma ve bu degerden yorumlar ve tah-

minler ¢ikarma uygulamasiydi.

Yunanlilar da benzer bir sistem kullaniyorlardi, bir i¢in alfa (XX),
iki i¢in beta (B) bu boylece yirmi yedinci ve son harf olan 900 yerine
kullanilan sampi’ye () kadar devam ediyordu. Antik ¢cagdaki enileri
matematik kiiltiiriine sahip olan Yunanlar Hintlilerle ¢ok biiyiik sayilara
duyulan aghg paylasmiyorlardi. En biiyiik sayilan olan myriad 10.000
anlamina geliyordu ve biiyiik M harfiyle yaziliyordu.

Her ne kadar kokenleri Yunanlardan ya da Yahudilerden daha
eskilere dayansa da Roma rakamlar1 da harflerden oluguyordu. Bir
icin kullanilan sembol I idi ve muhtemelen ¢entik ¢ubugunun iizerin-
den bir kalintidir. 5, 10, 50, 100, 500 ve 1000 i¢in kullanilan Diger
rakamlar sirayla V, X, L, C, D ve M idi. Diger tiim sayilar kullanilan
yedi biiyiik harften iiretiliyordu.

Roma sisteminin ¢entik cubuguna dayanan koékeni sayilarin ya-
zimim oldukga sezgisel bir hale getirmisti. Bu, aym zamanda, Ibrani
alfabesinde 22 harf ve Yunan alfabesindeki 27 harfle kiyaslandiginda
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oldukga yeterli bir yaama sistemiydi ve bin yildan uzun bir siire Avrupa’da
hdkim olan yazma sistemi oldu.

Ancak Roma rakamlarinin aritmetie uygunluk konusunda bazi
sikintilar vardi. Gelin 57 x 43’ii hesaplamaya ¢aligalim, bunun i¢in
en iyi yontem Misir ya da ¢ift¢i yontemi olarak bilinen yontemdir
ciinkii kokeni antik Misir’a kadar dayanir. Cok yavas olmasina kargin
oldukca ig goren bir yontemdir.

Oncelikle garpilacak sayilarin ilkini ift kuvvetlerine ayiriyorsunuz
(1, 2, 4, 8, 16, 32... biciminde her seferinde ciftini alarak) ardindan
digerini. Yani 57 x 43 6megindeki 57’yi ayrigtirahm. Ben nasil yapil-
digim1 gostermek i¢in Arap numaralandirma sistemini kullanacagim
ardindan Roma rakamlarina gevirecegim.

Ayrigtirma: 57=32+ 16 + 8 + 1

Ciftler tablosu
1x43= 43
2x43= 86
4x43= 172
8x43= 344
16 x 43 = 688
32x43= 1376

57 x 43 carpimu ciftler tablosundaki ayrigtirilmig ¢ift sayilarin kar-
siliklarinin toplamina esittir. Goze ugragmasi zor gibi goziikebilir
ama oldukga basittir. Ayrisimda bir 32, bir 16, bir 8 ve bir 1 vardir.
Tabloda 32’ye karsilik gelen say1 1376, 16’ya karsilik gelen say
688, 8’e karsilik gelen say1 344, ve 1’e karsilik gelen say1 43’tiir. O
halde baglangigtaki carpimi 1376 + 688 + 344 + 43 = 2451 seklinde
yazabiliriz.
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Simdi ayn islemi Roma rakamlariyla yapalim 57, LVII ve 43
XLIII olarak yazilir. Ve aynigsma LVII = XXXII + XVI + VIII + [, olur

ve

XL
LXXXVI
CLXXII
CCCXLIV
DCLXXXVII
MCCCLXXVI

Sonug olarak,

LVII x XLII = MCCCLXXVI + DCLXXXVII + CCCXLIV +
XLII = MMCDLI, olur.

Oof! Hesaplamay: sindirilebilir pargalara ayirip toplamalar ve giftler
biciminde daha basit pargalara ayrildiginda Roma rakamlar1 bu go-
revi yerine getirebilirler. Yine de yapmamiz gerekenden daha fazla ig
yaptik. Daha 6nce Roma sisteminin sezgisel ve yeterli oldugundan
bahsetmigtim. S6ziimii geri aliyorum. Sayilarin degerleri uzunlukla-
nyla iligkili olmadigindan Roma rakamlan hizli bir bicimde sezgisel
olmaktan ¢ikwlar. MMCDLI, DCLXXXVIII sayisindan daha biiyiiktiir
ama daha az rakam kullanilir ve bu sagduyuya aykiridir. Ve sadece
yedi sembol kullanarak kazamlan yeterlilik kullanimdaki yetersizlikler
yiiziinden kaybedilmigtir. Kiiciik rakamlar1 gostermek icin genellikle
uzun dizilimler gerekmektedir: Arap yazimiyla kiyaslandiginda sadece
iki karakterle yazilan 86 Roma sisteminde alti karakter kullanilarak
LXXXVI bigiminde yazilmaktadir.
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Yukaridaki hesabi okulda 6grendigimiz ¢arpma yontemiyle ki-
yaslay1n:
57
x 43
0171
2280
2451

Bu sistemin daha hizli ve kolay olmasinin bir sebebi vardir. Ne Roma
ne Yahudi ne de Yunan sisteminde sifir i¢in bir sembol bulunmaz. Ve
is toplamaya geldiginde hicbir sey daha biiyiik bir farki yaratamaz.

Veda’lar Hinduizm’in kutsal metinleridir. 2000 sene 6nce Sanshritce
olarak yaziya aktarilmadan once, agizdan agza nesiller boyu aktarnl-
miglardir. Veda’larin birinde sunaklarinin ingas: ile ilgili bir pasajda

agagidaki sayilarin karsihig1 olan kelimeler listelenmigtir:

Dasa 10

Sata 100

Sahasra 1000

Ayuta 10.000

Niyuta 100.000

[Prayuta 1.000.000
Arbuda 10.000.000
Nyarbuda 100.000.000
Samudra 1.000.000.000
Madhya 10.000.000.000
JAnta 100.000.000.000
IParardha 1.000.000.000.000

Bulunan bu isimlerle biiyiik sayilar etkili bir bigimde agiklanmaktadur,
bu da astronomlar ve astrologlara (ve muhtemelen sunak yapimcilarina)

hesaplamalarinda gerekli olan ¢ok biiyiik sayilar icin uygun bir kelime
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dagarcig1 saglar. Bu, Hint gokbiliminin ¢agin ¢ok 6tesinde olmasinin
sebeplerinden bir tanesidir. 422.396 sayisini diigiinelim. Hintliler en
sagdaki en kiiciik basamaktan baglayarak sirasiyla sola dogru numa-
ralandinrlar: alt: ve dokuz dasa ve ii¢ sata, iki sahasra ve iki ayuta ve
son olarak dort niyuta. Bu sayilarin kuvvetlerine isim vermeyi bira-
kabileceginizi anlamak i¢in ¢ok gec basamak degildir, ¢iinkii listedeki
sayilarin konumu degerlerini de belirtir. Bagka bir deyisle, yukaridaki
say1 alti, dokuz, iig, iki, iki, dort bi¢ciminde yazilabilir.

Bu tip numaralandirma daha once ele aldigimiz gibi ‘basamak
degeri’ olarak bilinir. Abakiis iizerindeki bir boncuk bulundugu sii-
tuna gore bir deger alir. Ayn1 bicimde yukaridaki sayida yer alan her
rakamin listede bulundugu pozisyona gore bir degeri vardir. Ancak
basamak deger sistemleri bir ‘yer tutucu’ kavramimi gerektirir. Omek
olarak, eger sayi iki rakamdan ibaretse, bir dasa degeri yoksa ve ii¢
sata’dan olusuyorsa iki, ii¢ biciminde yazilamaz ¢iinkii bu iki ve ii¢
dasa anlamina gelir. Bir yer tutucu dogru pozisyonlarin saglanmasi
ve bir daha degerinin bulunmadigimi agik bir bicimde gosterilmesi
icin gerekmektedir ve Hintliler bunun i¢in ‘bosluk’ anlamina gelen
ve yer tutucu gorevini iistlenen shunya kelimesini kullanirlar. Iki ve

li¢ sata’dan olusan say1 iki shunya ii¢ biciminde yazilir.

Yer tutucuyu ilk kullananlar Hintliler degillerdi. Bu seref muhteme-
len sayilanni altmighk tabanda siitunlar halinde yazan Babillilere aittir.
[k siitun birler basamag, ikincisi 60’lar iigiinciisii 3600’ler ve boyle
devam eder. Eger bir siitunun sayisi, herhangi bir say1 degeri yoksa
siitun bog birakilirdi. Ancak bu kafa karigikliklarina neden oluyordu.
Bu nedenle en sonunda bir deger olmadigin1 gésteren bir sembol ge-

listirdiler. Ancak bu sembol sadece bir belirte¢ olarak kullaniliyordu.

Shunya’y1 bir yer tutucu olarak kabullendikten sonra Hintliler fikri
alip gelistirerek shunya’nin kendisini tastamam bir say1 haline getir-

diler: Sifir. Giiniimiizde sifinn bir say1 oldugunu anlamak konusunda
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herhangi bir sikkinti yasamiyoruz. Fikir apagik ortadaydi. Omegin batili
kiiltiirler, binlerce yillik matematiksel sorgulamanin ardindan bile bunu
ortaya koymayi basaramadi. Gergekten de Hintlilerin gergeklestirdigi
kavramsal sigramanin ¢api, klasik diinyada sifir ile yiiz yiize gelindigi
halde bir bigimde goriilemedigini gostermektedir. Abakiiste sifir deger
olarak vard: giinkii basamak degeri sistemine dayamyordu. Omegin
bir Romal 101 sayisint gostermek istediginde, 100 degerini gostermek
icin birinci siitundaki boncuklardan birini hareket ettirirdi, onlar basa-
maginda deger olmadigim goéstermek igin ikinci siitundaki boncuklara
dokunmaz, bir sayisin1 gostermek igin iigiincii siitundan bir boncuk
oynatirdi. Dokunulmayan ikinci siitun herhangi bir deger gostermezdi.
Abakiis kullanicisi, hesaplamalarda dokunulmayan siitunlarin hareket
etmis olan boncuklar gibi degerlendirilmesi gerektigini bilirdi. Ama
dokunulmayan siituna sayisal bir isim ya da sembol verme degerini

asla gostermemisti.

Sifiriyi niyetli bir say1 olarak ilk deneme adimlanm yedinci yiizyilda
Shunya’nin kardeg rakamlar gibi davrandigim gosteren Brahmagupta

gibi Hintli matematikgilerin himayesi altinda gergeklestirdi:

Bir borg eksi shunya bir borgtur

Bir servet eksi shunya bir servettir

Shunya eksi shunya shunya’dir

Shunya eksi bir borg bir servettir

Shunya eksi bir servet bir borgtur

Bir borg ya da servet carp1 shunya, shunya’dir

Shunya ¢arp1 shunya iiriinii shunya’dir

Eger servet pozitif bir say1, a ve bor¢ negatif bir say1 -a olarak anla-

silirsa Brahmagupta asagidaki ifadeleri yazmig olur:
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-a-0=-a

a-0=a
0-0=0
O-(a)=a
O-a=-a
O0xa=0,0x-a=0
0x0=0

Sayilar sayma araglari, belirli miktarlar1 gostermeye yarayan soyut
kavramlar olarak ortaya ¢cikmiglardi. Ama sifir aym bigimde bir sayma
arac1 degildi; degerini kavramak icin daha ileri seviye bir soyutlama
gerekiyordu. Ama matematik gercek seylerle iligkisini ne kadar ko-
parirsa o kadar giiglii bir hale geliyordu.

Sifira say1 gibi davranilmasi, abakiisii en iyi hesaplama araci
haline getirmis olan basamak degeri sisteminin semboller kullanilarak
yazilmasi halinde tam olarak kullanilabilecegi anlamina geliyordu. Si-
firin matematige, okulda hig sikint1 cekmeden 6grendigimiz ve giinliik
ihtiyaglarimiz igin kaginilmaz olan ama higbir bigimde apagcik ortada
olmayan negatif sayilarin kegfedilmesine olanak saglayarak bagka kat-
kilan1 da oldu. Yunanlar sifir, negatif sayilar ya da ondalik kesirler
olmadan olaganiistii matematiksel kesiflerde bulundular. Bunun sebebi
matematigi uzamsal olarak algilamalariydi. Onlara gore higligin bir
sey olmasi anlamsizdi. Pisagor i¢in negatif bir say1 diisiinmek negatif

bir liggen diisiinmekten daha miimkiin degildi.

Sayilarin gordiigii tim yaramct muamelelerin belki de higbiri sifir
ile dokuz arasindaki rakamlara verilen isimler kadar ilging degildi. Her
bir rakama tek bir 6zgiin isim vermek yerine renkli bir esanlamlilar
sozliigii olusturulmustu. Omegin sifir shunya adin1 almisti ama aym
zamanda ‘eter’, ‘nokta’, delik’ ya da ‘sonsuzluk yilam’ adlarin: da
aliyordu. Bir, ‘yer’, ‘ay’, ‘kutup yildiz1’ ya da ‘kesilmig siit’ olabi-
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Hindistan

) - == ¥ P 6 2 9 ?

1. yiizy1l

Hindistan

9. yiizyil 2 3 g 4a < 1 T 0 o
Kuzey Afrika

14, yiizgil X 3} < v 6 1 8 J
Ispanya

10. yiizy1l [ ? .q b 1 8 ?
Ingiltere

" 2 3 & 4 6 AN 38 92 o
14. yiizy1l

Fransa

16. yiizy1l 2 5 4 ) 6 7 8 9 0

Modern rakamlarin evrimi.

liyordu. Iki ‘kollar’ ile karsihkli kullanilabiliyordu, iig¢ ‘ates’, dort
‘vulva’ ile. Segilen kelimeler icerige ve Sanskrit¢enin diiz yaz1 ve
vezin kurallarina bagliydi. Omek olarak asagidaki musralar antik bir

astroloji metninden bir parcadir:

Yuga i¢indeki bir ayin apsisleri

Ates. Bosluk. Atli. Vasu. Yilan. Okyanus,
Ve onun zayiflayan diigiimii

Vasu. Ates. Ilk Cift. Atl1. Ates. Ikizler.

Terciimesi:

[Kozmik dongii icindeki] ayin apsislerinin [devirlerinin sayisi]
Ug. Sifir. Iki. Sekiz. Sekiz. Dort, [ya da 488.203)

ve azalan diigiim

Sekiz. Ug. 1ki. Iki. Ug. iki. [veya 232.238]
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Baslangicta her bir rakam igin boyle rengéarenk alternatifler bu-
lunmasi karmagik goziikse de oldukga anlamlidir. El yazmalarinin da-
yaniksiz ve ¢abucak bozulabildigi bir tarih evresinde gokbilimciler ve
astrologlar 6nemli sayilar1 hatirlamak igin yedek bir plana ihtiyaglar
vardi. Say1 dizileri bir misra iginde degisik isimlerle kullanildiginda

tekrar eden rakamlardan daha kolay ezberlenebiliyordu.

Sayilann agizdan agza ge¢mesinin bir diger nedeni, rakamlara
karsilik gelen kelimelerin Hindistan’1n farkli bolgelerinde 1 ila 9 ara-
sindaki (sifirdan daha sonra bahsedecegim) rakamlarin ortaya ¢ikiginin
farkh olmasidir. Birbirinin say1 sembollerini anlamayan iki insan en
azindan rakamlari, sayilari kullanarak anlasabilirler. Milattan sonra
500 yillarinda ise kullanilan rakamlar arasinda ¢ok daha biiyiik bir
benzerlik vardi ve Hindistan modem sayi sisteminin ihtiya¢ duydugu
ti¢ unsura sahipti: On rakam, basamak degeri ve sarki soyleyen dans

eden sifir.

Kullanim kolaylig1 sayesinde, Hint yontemi, Orta Dogu’ya yayildi
ve Islam diinyas: tarafindan kabul edildi. Rakamlarin hatal bir bigimde
Araplara ait oldugu bilgisinin sebebi de budur. Oradan girisimci bir
Italyan olan ve soyadi “Bonacci’nin oglu” anlamina gelen Leonardo
Fibonacci tarafindan Avrupa’ya getirildi. Biiyiidiigii y1llarda babasi-
nin Pisa giimriik gorevlisi olarak ¢alistig1 ve simdi Cezayir’in Bejaia
adiyla bilinen kentinde Hint rakamlanyla ilk tamgan kisi Fibonacci
olmustu. Roma rakamlarindan ¢ok daha iyi oldugunu fark eden Fi-
bonacci basamak degeri sistemi iizerine Liber Abaci isimli bir kitap

yazdi ve 1202 yilinda yayinladi. Kitap mutlu haberlerle baghyordu.

Dokuz Hint rakami:
9 8 7 6 5 4 3 2 1
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Bu dokuz rakam ve Araplarin zefir adim verdigi () iyaretiyle
biitiin sayilar hangisi olursa olsun yazilmakta ve ispatlana-
bilmektedir.

Liber Abaci Hint sistemini batiya diger tiim kitaplardan daha fazla
tanitt1. Kitapta Fibonacci, aritmetigin Avrupalilanin kullandigi tiim
metotlardan daha hizli, daha kolay, daha zarif bir bicimde gergek-
lestirmenin yollarim1 gosteriyordu. Uzun ¢arpma ve bolme islemleri
simdi bizlere sikic1 goriinebilir ama on ligiincii yiizy1lin baglarinda en

son teknolojik yeniliktiler.

Ancak bu yeni sisteme hemen ge¢mek konusunda herkes ikna
olmamisti. Mesela profesyonel abakiis kullanicilar1 bu daha kolay hesap-
lama yontemi nedeniyle kendilerini tehdit altinda hissetmislerdi (onluk
sistemin abakiisiin sembollerle yazilan hali oldugunu ilk olarak onlar
fark etmis olmal1). En biiyiik sebebi de, Fibonacci’nin kitabinin Islam
iizerine hach seferlerinin diizenlendigi donemde ortaya ¢ikmasiydi ve
ruhban sinifi Araplari ¢agristiran her geye siipheyle yaklagiyordu. As-
linda bazilari yeni aritmetigin bu kadar kullanigh olmasini tam olarak
seytan isi olmasina baglamisti. Arap rakamlarina duyulan korku bazi
modem kelimelerin kokeninde ortaya ¢ikmaktadir. Zefir kelimesinden
Sifir [Zero] kelimesi tiiredi aym zamanda Portekizce chifre ‘[Seytanin]
boynuzlar(1)’ ve Ingilizce kod anlamina gelen cipher sozciigii tiiretildi.
Bunun sebebinin sayilarin sifirla kullanilmasinin kilisenin iradesi di-

sinda gizlice gergeklestirilmesi oldugu tartigilmaktadir.

1299 yilinda Floransa’da Arap rakamlan yasaklandi, sebep olarak
o kiigiik sembollerin Roma rakamlarindaki V’ler I’lardan daha kolay
kanstirildig1 s6ylenmisti. O kolaylikla 6 ya da 9 olabiliyordu 1 ise ko-
layca 7’ye cevrilebiliyordu. Sonug olarak, on besinci yiizyil civarlarinda
Roma rakamlan degistirildi, ancak negatif sayilarin kabulii daha uzun

stirdii. On yedinci yiizyilda kabul gordii ¢iinkii eskiden yasal olmayan
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Arap rakamlan: kullanan Boethius ile,

»

hu
hesaplama tahtas: olan Pisagor arasinda hiikiim verir. Sevgi dolu bakig-

ginru

v

Arithmetica, aritmeti

ginin ipuglarin

lar ve elbisesi iizerindeki sayilar hangi yontemi secece

tagir. Uzerine Gregorius Reisch
(1503) bir tahta pargasindan.

in Margarita Philosophica’si kazinng

»
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para hesaplar1 ve agin yiiksek faiz hesaplarinda kullamildig: s6yleni-
yordu, bu da kutsal degerlere kars: bir kiifiir kabul ediliyordu. Ancak
hesaplamanin gerekmedigi yerlerde, baz1 yasal evraklarda, kitaplarin
boliimlerinde ve BBC programlarinin sonunda verilen tarihlerde, Roma

Rakamlar1 hala kullanilmaktadir.

Arap rakamlarinin kabulii ile aritmetik geometriye gegildi ve bu
matematigin ciddi bir pargasi haline geldi. Arap rakamlar1 daha evvel
diikkan sahipleri tarafindan kullanilan bir ara¢ olmaktan ¢ikip bilimsel

devrimlere kap1 aralayan yeni bir sistem haline geldi.

Hindistan’1n diinya sayilarina daha yeni katkisi toplamda Veda
Matematigi olarak bilinen aritmetik numaralar dizisidir. Yirminci
yiizyilin basinda geng bir Hindu din adamu, Bharati Krishna Tirthaji
tarafindan kegfedildi. O, bu yontemi vedalarda buldugunu iddia etti.
Bu, bir papazin dordiincii dereceden denklemlerin ¢oziimiinii Incil’de
buldugunu sdylemesi gibi bir seydir. Veda Matematigi asagida listelenen
16 6zdeyis ya da sutra’da temellendirilir, Tirthaji vedalarin herhangi
bir boliimiinde bunlarin yazilmadigini, sadece sezgisel vahiy temelinde

tespit edilebildiklerini soylemistir.

[a—

Bir ile ve daha ¢ok bir dncesiyle.

Hepsi 9’dan, sonuncusu 10’dan.

Dikey ve capraz olarak.

Yerini degistir ve uygula.

Eger Samuccaya ayniysa sifirdir.

Eger bir oran igindeyse digeri de sifirdur.
Toplayarak ve ¢ikartarak.

Biitiinleme ve biitiinlememe kullanarak

o X N NN A WL

Diferansiyel kalkiiliis.

10. Eksilterek.
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11. Ozel ve genel.

12. Son basamag kalaniyla.

13. Nihai ve sondan bir 6ncekinin iki kati.
14. Bir ile ve sondan bir 6ncekiyle.

15. Toplamin sonucu.

16. Carpanlarin tiimii.

Ciddi miydi? Evet, hem de oldukga. Tirthaji kendi doneminin en ¢ok
saygi goren din adamlarindan birisiydi. Dahi bir ¢ocuktu, 20 yaginda
Sanskritge, felsefe, ingilizce, matematik, tarih ve bilim diplomalarim
aldi. Aym zamanda yetenekli bir hatipti, bu 6zelligi yetigkinlik do-
neminin baglarinda ortaya ¢iktiginda Hint dini hayatinda 6nemli bir
rol iistlenmeye baglamigti. 1925 yilinda Tirthaji ger¢ekten de Hindu
toplumunun kidemli kademelerinden biri olan Shankaracharya’ya
yiikselmisti, Bengal Korfezi’nde bulunan Orissa, Puri’deki manas-
tinn bagina getirilmigti. Ziyaret ettigim, Rath Yatra savag arabasina
odaklandigim ve Veda Matematiginin o donemki elgi olarak gorevde

bulunan Shankaracharya ile tanigmay1 umdugum kasaba buydu.

Tirthaji Shankaracharya goreviyle 1930’1lu ve 1940’11 y1llarda ge-
nellikle on binlerce kisiden olan kalabaliklara, genellikle dini rehberlik
ama ayni zamandakendi yeni matematiksel hesaplama yontemi hakkinda
vaazlar vererek Hindistan’ turladi. Ogrettigi 16 sutra adeta matematik
formiilleriymig gibi kullamlmaliydi. Bir miihendislik kitabinin boliim
bagliklan ya da ya da sayisal mantralar gibi kulaga muglak gelseler de
gergekte belirli kurallara gondermede bulunuyorlardi. En anlagilanlardan
birisi ikincisidir, hepsi 9’dan sonuncusu 10’dan. Bu kural ne zaman bir
sayinin kuvvetlerinden, 6rmegin 1000°den, bir say1y1 ¢ikarildigindan
kullamlacaktir. Eger 1000 — 456’y1 hesaplamak istersem, 4’ii 9’dan,
5’i 9’dan ve 6’y1 10°dan ¢ikarmam gerekir. Bagka bir deyigle ilk iki

rakam dokuzdan sonuncu rakami 10’dan ¢ikarmaliyim cevap 544
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olur (Diger sutralar bagka durumlarin uygulamalaridir daha fazlasini

ileride ele alacagim).

Tirthaji okul ¢cagindaki ¢cocuklarin matematigi on beg senede 68-
rendiklerini ama sutralarla sekiz ayda 6grenilebildigini savunarak Veda
Matematigi’ni ulusa bir armagan haline getirdi. Hatta daha da ileri
giderek sistemin sadece aritmetigi degil cebir, geometri, kalkiiliis ve
astronomiyi de kapsayabilecegini ileri siirdii. Tirtharji’nin ahlaki otori-
tesi ve halk konugmacisi olmasindan kaynaklanan karizmasi nedeniyle
dinleyenleri onu sevdi. Veda Matematigi karsisinda Halk ‘Oldukga
etkilendi, karg1 ¢ikt1, heyecan duydu, hayran kald1 ve sagkina dondii’
diye yazdi. ‘Metodun matematiksel bir yontemi yoksa sihir mi?’ diye
soranlara soyle cevap verdi: ‘Ikisi de. Siz onu anlayana kadar sihir;

anladiktan sonrasi matematik.’

1958 yi1linda 82 yasindayken dondiigiinde biiyiik anlagsmazliklar
yasayacag Amerika ziyaretinde bulundu, ¢linkii ruhani liderlerin yurt
digina ¢ikmalan yasakti ve ilk defa Shankaracharya Hindistan’dan
aynlmisti. Amerika seyahati biiyiik merak uyandirdi. West Coast daha
sonra Cicek giicii, gurulann ve meditasyon ile meshur olacakti ama
daha o zamanlar hi¢ kimse ona benzer birini gérmemisti. Tirthaji
Kaliforniya’ya vardiginda Los Angeles Times onun igin ‘diinyadaki

en 6nemli —~ve en az taninan— insanlardan birisi’ demisti.

Tirthaji’nin programi konusmalar ve televizyon programlariyla
doluydu. Her ne kadar tamamen diinya barig1 lizerine konugsa da bir
konugmasinm sadece Veda Matematigi’'ne ayirdi. Yer diinyanin en saygin
bilimsel kurumlarindan biri olan Kaliforniya Teknoloji Enstitiisii’ydii.
Elli kilodan fazla gelmeyen ve geleneksel kiyafetler giyen Tirthaji ahsap
kaplamal1 bir sinifin 6n tarafinda bulunan bir sandalyeye oturdu. Sessiz
bir tonda ama hiikmeden bir durusla dinleyenlerine soyle soyledi: ‘Co-
cuklugumdan bu yana bir yanda metafizik diger yanda ise matematige

esit derecede diigkiiniim. Ve herhangi bir zorlukla karsilasmadim.’
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Ve ¢ogu ¢ift anlam barindiran Vedalarda gizli bilgiler diinyasi
bulundugunu ve sutralan nasil buldugunu agiklayarak konugmasina
devam etti. Bu gizemli kelime oyunlarinin batili Hint bilimcilerinin
goziinden tamamen kagmig oldugunu ekledi. ‘Matematigin Veda litera-
tiirliniin bir pargas1 olmadig: varsayiliyordu’ dedi, ‘fakat ben bulmay:
basardigimda, nasil desem, yolculuga ¢ikmak kolayd:.’

Tirthaji’nin agilig numarasi 9 x 8’i garpim tablosunu kullanmadan
nasil ¢arpilacagim gostermek oldu. Bunun igin hepsi 9’dan sonuncusu
10’dan sutrasim1 kullaniyordu ve bunun sebebi ise sonra anlasildi.

Once kara tahtaya bir 9 ¢izdi ve yamina 10°dan farki olan —1’i.
Altina 8’i ve 10’dan farki olan —2’yi ¢izdi

Cevabin ilk rakam dort farkli yolla elde edilebilir. Ya ilk siitundaki
rakamlan toplar ve 10°dan gikarirsimz (9 + 8 — 10 = 7). Ya da ikinci
siitundaki rakamlarn toplar, 10’dan ¢ikarirsimz (-1 =2 + 10="7) ya
da iki taraftan birisini ¢aprazlama toplarsimz (9 -2=7,ve 8- 1=
7). Cevap daima yedidir.

9 -1
8 2
z

Cevabin ikinci kismu ikinci siitundaki iki say1 garpilarak elde edilir
(-1 x =2 = 2). Tam cevap 72’dir.

9 -1
8 2
7 2
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Bu numaray: son derece tatmin edici buluyorum. Tek basamakh bir
sayinin yanina 10’dan farkini1 yazmak bir bigimde igte sakh olan ki-
siligi agiga ¢ikarmaya, kisiligi ve ikinci kisiligi yan yana siralamaya
benziyor. Sayilann davranig bigimlerini daha derinlemesine kavryoruz.
9 x 8 gibi bir carpimin degeri goziiktiigii gibi siradan, ancak yiizeyi
kazidikga beklenmedik bir zarafet ve diizenle karsi karsiyayiz. Ve
metot sadece 9 x 8 igin gegerli degil. Tirthaji bagka bir 6mek daha

ciziyor: 8 x 7.
8 2
7 3
6

Aym sekilde ilk rakam dort bigimde ¢ikanlabilir: 8 + 7-10=5, ya
da—2-3+10=5,yada8—-3=5veya7—2=>5. Ikinci rakam ikinci
siitundaki rakamlarin iiriiniidiir-2 x -3 = 6.

Tirthaji’nin taktigi iki tek basamakh sayinin ¢arpimini toplama
islemine ve sayilarin 10’dan farkinin ¢garpimina indirgiyor. Bagka bir
deyisle, iki tek basamakli sayinin ¢arpimini besten biiyiik iki sayinin
toplamina ve besten kiigiik iki saymnin ¢arpimina indirgiyor. Bu da
besli ¢carpim tablosunun iistiine ¢cikmadan begle, altiyla, yediyle sekizle
ve dokuzla garpabilmek anlamina geliyor. Bu da ¢arpim tablosunu
ezberlemekte giicliik ¢eken insanlar i¢in oldukga kullanigli.

Ashinda, Tirthaji’nin agikladig teknik Avrupa’da, enazindan Ronesans’tan
bu yana kullanilan parmak hesaplama yontemi ile aynidir ve 1950’lerin
sonlarina kadar Fransa ve Rusya’nin baz1 bolgelerindeki ¢iftlik ¢aliganlari
tarafindan kullanilmaya devam edilmistir. Her eldeki parmaklar 6’dan

10’a kadar numaralandirilir. Diyelim ki, 8 ve 7 say1larinin garpimi igin
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8 ve 7 parmaklan birbirlerine dokundurulur. Dokunan parmaklarin say1-
sindan karsidaki eldeki yukansinda kalan parmak sayisi ¢ikarlir (7 -2
ya da 8 — 3) ve 5 bulunur. Birlestirilen parmaklarin iistiindeki parmak
sayisi ¢arpilir 2 x 3, 6 elde edilir. Cevap yukarida oldugu gibi 56’dir.

8 x 7’nin ¢iftci parmak hesabu ile carpimast.

Tirthaji yontemin iki basamakh sayilarin carpiminda da ige yaradigini
gostererek konugmasina devam etti, bu sefer 77 x 97 6megini kulland:.

Tahtaya sunlan yazdi:

71
97

Bu sefer her bir sayinin 10°dan farkini bulmak yerine her sayinin
100°den farkini yazdi. (ikinci sutramn ige karigtif1 yer burasidir. Bir
sayinin 100’den yada onun herhangi bir kuvvetinden farkimi alirken, son
basamak 10’dan, son basamak diginda tiim basamaklar 9’dan ¢ikarilir):

77 23
97 3
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Onceki durumda oldugu gibi cevabin ilk kismini bulmak igin dort
secenek vardir. Tirthaji ¢apraz olan sayilarinin toplamim géstermeyi
tercih eder: 77 -3 =97 -23 =74.

77 -23
97 -3
74

Ikinci kisim sagdaki siitunda bulunan iki sayinin ¢arpimindan elde
edilir. =23 x -3 = 69

77 -23
97 3
74 69

Cevap 7469°dur.

Tirthaji ardindan ii¢ basamakl1 sayilar i¢in bir dmek vererek devam
eder: 888 x 997. Bu sefer 1000 farklarim yazar.

888 -112
997 —003
885. 336

Capraz toplama ilk kismin sonucunun 885 oldugunu soyler ve sag
stitunun toplamu ikinci kismin 336 oldugunu soyler, cevap 885.336’dur.
Denklemler bu formiillerle daha kolay iglenmektedir’ dedi Tirthaji.
Ogrencilerin tepkisi igten bir kahkaha oldu. 82 yagindaki bu ciibbe
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giymis gurudan temel aritmetik dersi alan belki de Amerika’daki en
zeki matematik 6grencilerinin giiliismeleriydi. Ya da belki Tirthaji’'nin
aritmetiksel numaralarina duyulan yiiksek takdir duygusuydu. Arap
rakamlan gizli sablon madenleri, iki tek basamakli sayinin ¢carpim gibi
basit bir seviye de bile. Tirthaji daha sonra kare alma, bélme ve cebir
teknikleri ile ilgili konusmaya devam etti. Ders notlarinin dokiimiinden
anlagildif1 kadanyla gordiigii tepki heyecan verici: ‘Ders bitiminin
hemen ardindan bir 6grencinin yaninda bulunan arkadasa sunu sordugu

isitiliyor, ‘Ne diisiiniiyorsun?’ arkadagi soyle cevap veriyor. ‘Siradigi!”’

Hindistan’a doniisiinde, Tirthaji kutsal sehir Varanasi’ye ¢aginldi
ve orada 6zel Hint yaglhlar meclisi yurt disina ¢ikarak yaptig: protokol
ihlalini ele aldilar. Yolculugunun bir Shankaracharya’nin yurt digina
¢ikmasina izin verilen ilk ve son yolculuk olduguna karar verildi ve
Tirthaji yolculugu sirasinda tiikettigi Hindu kaynakli olmayan gidalar

igin bir annmaritiieline baglad1. Iki y11 sonra hayata gézlerini yumdu.

Puri’deki otelde daha fazla bilgi sahibi olmak icin Veda Matemnatigi’nin
once gelen iki savunucusuyla bir araya geldim. Eski bir matematik
ogretmeni olan 62 yagindaki giiney Iskogyali Kenneth Williams y6n-
tem hakkinda birkag kitap yazmisti. ‘Cok giizel bir bicimde sunulmusg
ve birlesik bir sistem’ dedi. ‘Ilk karsilastigimda matematigin boyle
bir sey olmasi gerektigini diisiinmiistiim.” Williams bir rahibi andiran
tiragh kir¢illi sakali ve agir goz kapaklan olan mavi gozlii agirbagh bir
beyefendiydi. Yaninda daha konuskan olan Kalkiita’dan bembeyaz bir
gomlek ve Armani giines gozliikleri bulunan 29 yasindaki eski borsaci
Gaurav Tekriwal vardi. Tekriwal, internet sitesini yiiriiten konugma-
lar diizenleyip DVD’ler satan bir organizasyon olan Veda Matematik
Forum Hindistan’in bagkaniydi.

Tekriwal, Shankaracharya’nin huzuruna kabul edilmemi garanti
altina alma konusunda bana yardimci olmustu. Bir arag ¢evirdik ve
Govardhan Math’a dogru yola koyulduk, isim olduk¢a alakali goziikse
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de maalesef matematikle bir alakasi yoktu. Manastir ya da tapinak
manasina geliyordu. Sira sira yiyecek ve desenli ipek satan tezgihlarin
bulundugu kii¢iik caddelerden ve deniz kiyisindan gectik. Math diiz tugla
ve betondan yapilma kiigiik bir koy kilisesi biiyiikliigiindeydi, cevresi
palmiye agaclanyla ve feslegen, aloe vera ve mango dikilmis bir kum
bahgesiyle cevriliydi. Avluda, sekizinci yiizyilda tarikati kuran Hint
bilgesi Shankara’nin oturup meditasyon yaptigina inanilan yerde Hint
inciri agaci vard1 govdesi koyu sar bir ortiiyle siislenmisti. Ortamdaki
tek modermn dokunus birinci kattaki parlak siyah 6n cepheydi, burasi
teroristler tarafindan 6liim tehdidi aldiktan sonra Shankaracharya’nin

odasinin 6niine eklenmisti.

Puri’nin simdiki Shankaracharya’si Nischalananda Sarasvati go-
revini, Tirthaji’nin yerine gecen kigiden devralmigti. Tirthaji’nin mate-
matiksel mirasiyla gurur duyuyordu ve Veda Matematigi’nin sayilara
ve hesaplamaya olan yaklasimu iizerine bes kitap yazmisti. Math’a
vardifimizda bizi Shankaracharya’nin konusmalan i¢in kullandigi
odaya aldilar. Odada mobilya olarak sadece koyu kirmizi kaplanmig
antika bir kanepe ve hemen onun 6niinde bulunan genis bir oturagi
ve ahgap bir arkalig1 bulunan kirmiz: gal ortiilii algak bir sandalyeydi:
Shankaracharya’nin tahti. Yiiziimiizii ona donerek oturduk ve bu kutsal

adamin gelmesini bekledik.

Sarasvati iizerinde pembe bir ciibbeyle iceri girdi. Kidemli bir
miiridi ayaga kalkti ve kutsal bir metinden alintilar okumaya baglad
ve ardindan Sarasvati ellerini dua eder gibi birlestirerek duvardaki
Shankara resmine dokundu. Mavi gozleri, beyaz sakali, agik renk bir
teni ve tiraglanmug bir kafasi vardi. Tahtina yarim lotus pozisyonunda
oturarak huzurlu ve kasvetli arasi bir ifade takindi. Oturum baglamak
iizereyken mavi ciippeli bir adam oniime gecerek tahtin 6niinde elle-
rini uzatarak yere kapandi. Bezgin bir dede edasiyla Shankaracharya

adama gitmesini isaret etti.
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Dinsel kurallar Shankaracharya’nin Hindu dilinde konugmasini
gerektiriyordu, bu nedenle kidemli miiridini terciiman olarak kullan-
dim. Ik sorum su oldu: ‘Matematigin maneviyatla baglantis1 nedir?
Birkag dakika sonra cevap geldi. ‘Bana gore, evrenin yaratilmasi,
varligin siirdiirmesi ve yok edilmesi matematiksel bir form iginde
gerceklesiyor. Biz matematik ve maneviyati birbirinden ayrn seyler
olarak diisiinmiiyoruz. Biz matematigin Hint felsefesinin ¢ikis kaynag

oldugunu diisiiniiyoruz.’

Ardindan Sarasvati ormanda kargilagan iki kralin hikdyesini an-
lattr. Ilk kral digerine sadece bir agaca bakarak iizerindeki yapraklari
sayabilecegini s6yledi. Ikinci kral ona inanmayarak agacin yapraklarin
tek tek koparip saymaya basladi. Bitirdiginde tam olarak birinci kralin
verdigi sayiya ulagmigti. Sarasvati hikayeyi kadim Hintlilerin biiyiik
sayilar1 tek tek saymadan bir bakista biitiin olarak sayabilme yetenekleri
oldugunu belirmek igin anlatti. Bu ve o doneme ait daha bagka birgok
beceri kaybolmustu. ‘Tiim bu kay1p bilimler ciddi bir diigiinme, ciddi
bir meditasyon ve ciddi ¢abalarla yeniden elde edinilebilir’ dedi. Eski
bilgilere ulagmak icin antik metinler iizerine yiiriitiilen ¢aligmalarin

tam olarak Tirthaji’nin matematikte yaptig1 sey oldugunu ekledi.

Oturum sirasinda odada sessizce oturup Shankaracharya’nin ko-
nugmasini dinleyen yaklagik 20 kisi vardi. Konugsmanin sonlarina dogru
Bangalore’dan orta yagh bir yazilim uzman 10% sayisinin onemi tize-
rine bir soru sordu. ‘Say1 Vedalarda gegiyordu’ dedi, ‘yani bir anlami
olmali.” Shankaracharya adamin goériislerine katildi. Say1 Vedalarda
yer aliyordu ve evet bir 6nemi olmaliydi. Bu Hint hiikiimetini tilkenin
mirasini nasil gérmezden geldigi konusunda bir tartigmaya yol agt1 ve
Shankaracharya enerjisinin ¢ogunu geleneksel kiiltiirii korumak igin
harcadigindan ve kendini matematige veremediginden yakindi. Bu

sene sadece 15 giin ayirabilmisti.
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Ertesi giin kahvaltidan sonra yazilim uzmamna 10 saysi iizerine
olan ilgisini sordum ve antik Hindistan’daki bilimsel kazanimlar konu-
sunda bir ders vererek sorumu cevapladi. Binlerce y1l 6nce Hintlilerin
diinya hakkinda bu giin bilinenden daha ¢ok sey anladiklarini soyledi.
Bu soyledigi icin herhangi bir kanit olup olmadigini sordugumda bana
bir hava aracinin bin yillik taglara kazinmig bir graviiriiniin bulun-
dugunu séyledi. Bu ugaklar jet motorlar1 kullamyorlar miyd1? Hayir
dedi, giiclerini diinyanin manyetik alanini kullanarak elde ediyorlardi.
Kompozit bir maddeden yapilmiglard: ve saatte 100 ile 150 kilometre
arasl diisiik hizlarda uguyorlardi. Ardindan sordugum sorulardan gi-
derek rahatsiz oldu ve bilimsel agiklamalara karg1 duydugum arzuyu
Hint mirasina bir hakaret olarak yorumladi. Ve en sonunda benimle

konugmay: reddetti.

Veda bilimi, fantastik, olaganiistii giiclere inanan ve zar zor inamlir
bir seyken Veda Matematigi, her ne kadar sutralar cogunlukla belirsiz
olsa da her tiirlii dikkatli incelemeye gogiis germis ve Inangsizlik
diirtiisiiniin askiya alinmasin1 gerektiren Vedalara ait kokenini kabul
etmistir. Baz1 teknikler o kadar belirli alanlara yoneliktir ki, 6megin
onluk tabanda kesir hesaplarina yonelik ipuglarindan ibaret olan ilging-

liklerden ote seyler degildir. Ama digerleri gergekten de ¢ok agiktir.

Daha 6nceki 57 x 43 6megini diisiiniin. Bu ¢arpim1 hesaplamanin

standart yolu iki ara basamagi yazip ardindan bunlar1 toplamaktir:

57
x43
0171
2280
2451
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Ugiincii sutray1 kullanarak dikey ve caprazlama cevabi oldukga basit
bir bigimde asagidaki gibi buluruz.

Birinci adim: Sayilan iist iiste yazin:

ikinci adim: ikinci siitundaki sayilan ¢arpin. Buldugunuz
sayinin son basamagi cevabin son basamagidir. Sag siitunun

altina yazin ve 2’yi sonraki basamaga gegirin.

5 7
|
4 3
1

Uciincii adim: Capraz carpimlarin toplamini bulun: (5 x 3)
+(7x4) =15+ 28 =43, bir onceki basamakta elde bulunan
ikiyi ekleyin ve 45’i elde edin. Bu basamakta elde ettiginiz
sayinin son basamagini soldaki siitunun altina yazin ve 4’ii

sonraki basamaga gegirin.

57
4><3

5 1

4
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Dérdiincii adim: Sol siitundaki sayilan ¢arpin 5 x 4 = 20.
Bir 6nceki basamaktan elde bulunan 4’ii ekleyin ve 24’i

bulun ve cevabin son seklini olugturun:

W B —W

Sayilar tam olarak sutranin s6yledigi gibi ¢capraz ve dikey olarak car-
pildi. Bu yontem tiim biiyiiklerdeki carpma iglemine uygulanabilir. Tiim
degisiklik dikey ve caprazlama olarak c¢arpilmasi gereken sayilarin
daha fazla olmasidir. Omegin 376 x 852:

Birinci adim: Sagdaki siitundan bagliyoruz: 6 x 2 = 12
¢
8 5 2
2
Ikinci adim: Birler ve onlar basamagindaki sayilarin ¢apraz

carpiminin toplami, (7 x 2) + (6 x 5) = 44, arti yukarida
elimizde kalan 1. Sonug 45.
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Uciincii adim: Simdi yapmamiz gereken birler ve yiizler
basamaginin ¢apraz ¢arpiminin toplamin onlar basamagin
dikey ¢arpimim eklemek, (3 x2) + (8 x 6) + (7 x 5) =89
art1 yukarida elimizde kalan 4, sonug 93.

Dérdiincii adim: Sola dogru hareket edip ilk iki basamagin
capraz garpiminin toplamimi almak: 3 x 5) + (7 x 8) =71,
art1 bir 6nceki basamakta elimizde bulunan 9. Bu da 80 eder.

3 ><7 6
8 5 2
0 3 5 2

Beginci adim: Son olarak soldaki siitunun ¢arpimi, 3 x 8 = 24,

art1 bir 6nceki basamakta elimizde bulunan 8. Son cevap 320.352.

ZI’; 7 6
8 5 2
3 2 0 3 5 2

Dikeyve ¢aprazlama ya da gapraz ¢arpma, daha hizlidir ve uzun ¢garpma

isleminden daha az yer kaplar ve daha az zahmetlidir. Kenneth Willi-

ams okulda ne zaman Veda Matematigi anlatsa 6grencilerinin kolayca

anladifim soyledi. ‘Daha 6nce bunu 6grenmediklerine inanamuyorlar.’
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Okullarda uzun ¢arpma yontemi tercih ediliyor ¢iinkii her agama tek
tek yaziliyor. Dikey ve caprazlama yonteminde ara agamalarin bazilar
gizli kaliyor. Williams bunun kétii bir sey olmadigini hatta ¢ok parlak
olmayan 6grenciler igin daha faydal oldugunu diigiiniiyor. ‘Cocuklara
yol gostermeli ve her zaman her seyi bilmeleri gerektigi konusunda
1srarc1 olmamaliyiz. Bazi1 ¢ocuklarin [carpmanin] nasil yapildigim
bilmesi gerekir. Bazilan nasil yapildigini bilmek istemez. Sadece yapa-
bilmek isterler.” Eger bir ¢ocuk, 6gresmeni anlamadig1 genel bir kural
ogretmek konusunda 1srar ettigi igin bir carpma igslemini yapamadigi
bir durumla kargilagiyorsa ¢ocuk egitilmiyordur. Daha zeki ¢ocuklar
icin Veda Matematigi aritmetigin canlanmasi oldugunu soyliiyor. ‘Ma-
tematik yaratic1 bir konudur. Cesitli metotlar1 6grendiginizde kendi
yontemlerinizi icat edebiliyorsunuz, boylelikle ¢ocuklar da yaratici
olabiliyorlar. Matematik gercekten keyifli, eglenceli bir konudur ve

matematigi [Veda Matematigi] bu sekilde 6gretme yolu saghyor.’

Shankaracharya huzuruna ilk kabul edilisinde konusmak istedigim
tiim konulan ele alamamigtim, bu nedenle ikinci kez kabul edildim.
Bu seansin basinda, kidemli miiridin yapacagi bir anons vardi: ‘Sifir
hakkinda soylenmek istedigimiz seyler var’ dedi. Ardindan Shanka-
racharya Hindu dilinde canlh bir ifadeyle yaklasik on dakika konugtu,
ardindan miiridi terciime etti: ‘Giiniimiiz matematik sistemi sifir1 var
olmayan bir nicelik olarak kabul etmekte’ dedi. ‘Bu anormalligi dii-
zeltmek istiyoruz. Sifir var olmayan bir nicelik olarak kabul edilemez.
Bir nicelik bir yerde var kabul edilirken bir yerde yok kabul edilemez.’
Shankaracharya’nin iddias1 sanirim s6yleydi: Insanlar sifir1 10°da var
kabul ederken kendi basina O olarak var olmayan kabul ediyorlar. Bu
bir celigkidir, bir sey ya vardir ya da yoktur. Yani sifir vardir. ‘Veda
Matematiginde sifir hi¢ tiikkenmeyen sayidir’ dedi. ‘Sifir yok edilemez.

Yok edilemeyen bir zemindir. Her seyin zeminidir.’
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Artik Shankaracharya’nin kendine 6zgii matematik ve metafizik
kannsimina aligmigtim. Belli noktalara agiklik getirmesi igin sorular
sormaktan vazge¢mistim ¢iinkii yorumlarin Hintgeye cevrilip tartigil-
diktan ve tekrar terciime edildiginde kaginilmaz olarak sadece kafa
kangikligima katkida bulunuyorlardi. Konugmasindaki detaylara odak-
lanmay1 birakmaya karar verdim ve kendimi terciime edilen ciimle-
lerin akigina biraktim. Shankaracharya’ya dikkatlice baktim. Bugiin
iizerinde turuncu bir ciibbe vardi ve ensesinden biiyiik bir diigiimle
diigiimlenmigti, aln1 bej rengi bir boya ile boyanmigti. Onun gibi bir
yasam siirmenin nasil bir sey oldugunu merak ettim. Bana hi¢ mo-
bilya bulunmayan bog bir odada uyudugunu her giin aym ac1 Hint
baharatin1 yedigini ve herhangi bir sahip olma arzusu ya da ihtiyaci
bulunmadigini séylediler. Gergekten de, seansin baginda bir kesis ona
yaklasip bir meyve kasesi verdi ve kaseyi alir almaz bize dagitt1, bana

ayagimin kenarinda duran mango diistii.

Shankaracharya’nin bilgeligini bagka bir yoldan tecriibe edebilmek
icin, ‘Sifir var olan bir niceliktir’ ciimlesini diisiindiim ve bir mantra
gibi aklimin i¢inde tekrar ettim. Kendimi biraktim. Neredeyse derhal
diigiincelerin arasinda kayboldum. Her sey anlam kazanmigti. ‘Sifir
var olan bir niceliktir’ sadece Shankaracharya’nin matematiksel bakig
agis1 degil kendini 6zlii bir bigimde tammlama bigimiydi. Oniimde

oturan Bay Sifir, shunya’nin et ve kemige biiriinmiis haliydi.

Bu bir agikhiga kavugma, belki de aydinlanma aniydi. Hindu
diisiincesinde higlik hi¢ olmayandi. Higlik her seydi. Bir kesis ve 6z-
verili Shankaracharya kendi higligi icin miikemmel bir el¢iydi. Dogu
maneviyati ve matematik arasindaki derin baglantiy1 diigiindiim. Hint
felsefesi tipk1 Hint matemaiginin sifir1 kabul etmesi gibi higlii kabul
etmigti. Sifirin icadina yol agan kavramsal sigrama, boslugu evrenin

ozii olarak kabul eden bir toplumda meydana gelmisti.
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Eski Hindistan’da ortaya ¢ikan Sifir sembolii Shankaracharya’nin
matematigin maneviyattan ayrilamaz olduguna dair verdigi bu énemli
mesaj icin miikkemmel bir muhafaza olmustu. Cember, 0 segilmisti
¢linkii gokyiiziiniin dongiisel yiiziinii resmediyordu. Sifir higlik ve

sonsuzluk demekti.

Sifir1 icat etmenin gururu matematiksel miikemmelligin, ulusal
Hint kimliginin bir pargasi haline gelmesine yardimci oldu. Okul ¢a-
gindaki ¢ocuklann ¢arpim tablosunu 20’ye kadar 6grenmeleri gerekir,
bu benim biiyiidiigiim sirada Ingiltere’de 6grendigimin iki kat1. Daha
onceki birkag on sene i¢inde Hintlilerden ¢arpim tablosunu 30’a kadar
ogrenmeleri isteniyordu. Hindistan’daki Veda dis1 matematigindeki
en biiyiik isimlerden biri olan, S. G. Dani bunu onayliyor: ‘Cocuk-
ken matematigin asin derecede 6nemli oldugu izlenimine sahiptim.’
Yaglilarin ¢ocuklara matematik sorulan sormalan ¢ok yayginmig ve
eger dogru cevap verilirse biiyiik bit takdir goriirlermis. ‘Hindistan’da,
matematik kullanigh olup olmadigina bakilmaksizin kiginin arkadas

cevresi ve yagitlar arasinda agin 6nemlidir.’

Dani Bombay’daki Tata Temel Aragtirma Enstitiisii’nde kidemli
bir matematik profesorii. Akademisyenlere 6zgii keli kapatan saglar
kaplumbaga kabugundan yapilmig gozliikler ve iist dudagini gevreleyen
bir biy1g1 var. Ve bir Veda Matematigi hayram degil; ne Tirthaji’nin
yonteminin vedalarda bulunabilecegine inaniyor ne de bulunduguna
inanmanin herhangi bir faydasi olduguna. ‘Antik metinlere bagvurmadan
da matematige ilgi duyulmasini saglamanin daha iyi bir¢ok yolu var’
diyor. ‘Matematigi ilginglestirdiklerine inanimyorum. Algoritmalar
daha hizh yapabilmelerini sagliyorlar, ama bu matematigi ilging yapmi-
yor, ne olup bittigini i¢sellestirmenizi de saglamiyor. Tiim ilgi sonuca
kars1 duyuluyor, siirece degil.” Hesaplamalar1 daha hizli yaptiklari
konusunda da siipheleri var, ¢iinkii ger¢ek yasam insanin kargisina

onluk sistemin kirilma yasadig1 miikemmel bir bicimde bigimlenmis
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problemler ¢cikarmiyor. ‘Her sey hesaba katildiginda geleneksel yontem
daha kullanigh’ diye ekliyor.

Dani’nin, Tirthaji’nin Veda Matematigi gorevi hakkinda anlayigl
bir bicimde konugmasi beni gagirtti. Dani, Tirthaji’ye duygusal bir
zeminde baghiydi. ‘Ona kargt hissettigim baskin duygu, fethetmeye
caligtig1 agagilik duygusuyla iligkili. Cocukken benim de buna ben-
zer bir tavrim vardi. O donemlerde Hindistan’da [bagimsizliktan kisa
bir siire sonra] ne yapip ne edip [Ingilizlerden] kaybettiklerimizi geri
almamiz gerektigi hususunda giiglii bir hissiyat vardi. Bu ¢ogunlukla
Ingilizlerin alip gotiirmiis olabilecegi eserlerle alakaliyd. Ciinkii gok
fazlasim kaybettik, kaybettigimiz kadarini geri almamiz gerektigini
diigiiniirdiim.

‘Veda Matematigi, ariametigi Hindistan’a geri getirmek icin yanhs
yonlendirilmig bir girisimden ibaret.’

Veda Matematigi’nin baz1 numaralan o kadar basit ki, matematik
kaynaklarinda herhangi biriyle karsilasabilir miyim merak ediyorum.
Fibonacci’'nin Liber Abaci’sinin baglamak i¢in iyi bir kaynak oldugunu
diigiindiim. Londra’ya geri dondiigiimde, kiitiiphaneden bir kopyasini
buldum, ¢arpma ile ilgili boliimii actim ve Fibonacci’nin ilk 6nerdigi
yontem Dikey ve ¢aprazlama’ydi. Biraz aragtirma yaptim ve on al-
tinci yiizy1l Avrupa’sina ait kitaplarda hepsi 9’dan sonuncusu 10’dan
yontemini 6neren ¢arpma islemleri oldugunu kesfettim (Aslinda iki
yontemin ¢arpma igleminin sembolii i¢in X’in kabul edilmesinde etkisi
olabilecegi daha dnce ileri siiriilmiistii. 1631 yilinda ¢arpma islemi igin
x yazimu ilk kez ortaya ¢iktiginda, iki ¢carpma yontemindeki ¢apraz-
lama ¢izgilerini gostermek igin biiyiik X’lerin ¢izildigi kitaplar coktan
yaymlanmugti.

Tirthaji’'nin Veda Matematigi, 0yle goriiniiyor ki, en azindan bir
kism1 Ronesans matematik numaralarinin yeniden kegfedilmesidir.

Kokenleri Hindistan olabilir ya da olmayabilir, kaynagi ne olursa ol-
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sun Veda Matematigi’nin gekiciligi benim igin sayilarin i¢inde bulu-
nan sablonlar ve simetrilerden ¢ocukga bir keyif almaya tegvik eden
bir yol. Aritmetik giinliik yasamimizin bir pargasi ve dogru diizgiin
yapimasi 6nemli, bu nedenle okulda bu kadar sistemli bir bigimde
ogretiliyor. Ancak kullamghhgina odaklanarak Hint say: sisteminin
ne kadar muhtesem oldugunu géremiyoruz. Daha evvelki tiim sayma
sistemlerinin ¢ok otesinde ve binlerce yildir daha ilerisi bulunamadi.
Onluk basamak degeri sistemini ne kadar maharetli, zarif ve yeterli
oldugunu fark edemeden Gylesine gozii kapal bir sekilde kabul ettik.
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BOLUM DORT

Pi’nin Hayat1

On dokuzuncu yiizyilin baglarinda Kralice Charlotte’'un kulagina
Devonshire’ll bir duvar ustasinin oglu olan mucize ¢ocuk George
Parker Bidder’in hikdyesi geldi. Kralicenin ona sormak istedigi bir

soru vardi:

“Comwall, Land’in sonundan, Iskogya Farret’in bagi arasi 838
mil olarak ol¢iilmiigtiir. Giinde 8 fit yol alan bir salyangoz bu mesafeyi

ne kadar zamanda alir?”’

Cevap —553.080 giin— o dénemin popiiler kitaplanndan olan A Short
Account of George Bidder, the celebrated Mental Calculator: with a
Variety of the most difficult Questions, Proposed to him at the principal
Towns in the Kingdom and his surprising rapid Answers!’da yer almak-
tadir. Kitabin sayfalarinda, cocugun yaptig1 icinde 119.550.669.121°in
karekokii nedir?’ (345.761, yarim dakikada cevapladi) ve her biri 12cwt.
Igr. 22 lbs agirlikta olan 232 fig1 kag kilo seker alir? (323.408 lbs,
bunu da yanm dakikada cevapladi) sorularinin da yer aldig1 olaganiistii

hesaplamalarin listesi vardir.

Arap rakamlar1 toplamayi herkes i¢in kolaylagtirmigti, ama bek-
lenmeyen sonug bazi insanlara gercek anlamda nefes kesici aritmetik
beceri bahgedildiginin ortaya ¢ikmasi oldu. Genel olarak bu dahiler
sayisal becerileri diginda herhangi bir iistiinliige sahip degildirler. Ik
6meklerden, Derbyshire’l1 bir ¢iftlik ig¢isi olan ve giicliikle okumasina

ragmen carpma konusundaki becerisiyle ¢evredekileri hayretlere dii-
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stiren Jedediah Buxton. Omegin, geyrek eninin 140 kere iki garpimini
hesaplayabiliyordu (Cevap 39 rakam uzunlugunda ve sonu 2 silin 8
peni ile bitiyor). 1754 yilinda, Buxton’in yetenegine duyulan merak,
onun Londra’ya davet edilmesini saglad1 ve orada Royal Society liye-
leri tarafindan incelendi. Ust diizey otizm belirtileri gosteriyor gibiydi.
Shakespeare’in, ITI. Richard oyununu izlemeye gotiirdiiklerinde yasadi
bu tecriibe nedeniyle ne yapacagim bilmez bir halde kalakalmigti,
buna ragmen davet sahiplerine oyuncularin 5202 adim atip 14.445
kelime konustuklar: belirtti.

On dokuzuncu yiizyilda ‘Y1ldirim hesapgilari’ uluslararasi yildiz
haline gelmiglerdi. Bazilar1 bu yetenegi siradig1 geng bir donemde
gosterdiler. Vermont’dan Zerah Colbum, ilk gosterisini diizenlediginde
bes ve biiyiik bagar1 hayalleriyle Ingiltere’ye yelken agtiginda ise sekiz
yasindaydi (Colbum altiparmakli dogmusgtu, ama fazladan bir parmagin
ona saymayi Ogrenirken bir avantaj saglayip saglamadig: bilinmiyor).
Colbum’un ¢agdaglanindan olan bir digeri, Devonshire’dan George
Parker Bidder’d1. Bu iki dahinin yollar1 1818°de Colbum 14 ve Bid-
der 12 yasindayken birlesti ve Londra’da bir barda meydana gelen
bu kargilagma kaginilmaz olarak bir matematik diiellosuna doniistii.

Colbumn’a dakikada 3878 fit hizla hareket eden bir balonun gevresi
24.912 mil olan diinyanin etrafinda ne kadar siirede dénecegi soruldu.
Bu diinyanin resmi olmayan en bilmis kisisi i¢in uluslararas1 uygunlukta
bir soruydu. Ancak dokuz dakikalik 6lgiip bicme ardindan Colbum
cevap vermeyi bagsaramadi. Bir Londra gazetesi, rakibinin bu soruya
sadece iki dakikada dogru cevabi verdigini ballandirarak anlatti; cevap
23 giin 13 saat ve 18 dakikayd: ve biiyiik bir alkig almigti. Amerikali
¢ocuga bircok bagka soru soruldu, geng¢ Bidder hepsini cevaplarken, o
higbirini cevaplamayi kabul etmedi. Kendisinin kaleme aldi§1 yasam
oykiisiinde Zerah Colbum yarigmanin farkl1 bir versiyonunu anlatir.
‘[Bidder] ariimetigin daha yiiksek dallarinda biiyiik bir kuvvet ve zihin
giicii sergiledi’ ardindan ilgisizce ekler, ‘ama kok alma ve sayilarin
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faktorlerini hesaplayamiyordu.’ Sampiyonun kim oldugu belirlenemedi.
Ardindan Edinburgh Universitesi Bidder’in egitimini iistlenmeyi teklif
etti. Ve Bidder baslangicta demiryollan ve nihayetinde Victoria limani
ingasinin denetiminin basina gelecegi miihendislik hayatina giris yap-
mis oldu. Ote yandan Colbum Amerika’ya geri dondii, vaiz oldu ve
35 yasinda oldii.

Cok hizl1 bir bicimde hesap yapabilme yeteneginin matematiksel
6ngorii ya da yaraticilikla biiyiik bir karsilikli iligkisi yoktur. Sadece
birkag biiyiik matematik¢i yi1ldirim hesaplama yetenegi sergilemistir
ve bir¢ok matematik¢i sasilacak bicimde aritmetikte zayiftir. Ale-
xander Craig Aitken, yirminci yiizyilin ilk yarisinda iyi taninan bir
yildirim hesapgisiydi ve aym zamanda alisilmadik bir bigimde Edin-
burgh Universitesi’'nde matematik profesoriiydii. 1954 yilinda Aitken,
Londra’da Miihendisler Birligi i¢in repertuarinda bulunan cebirsel kisa
yollar ve hafizanin tagidif1 hayati onem gibi baz1 tekniklerden bah-
settigi bir konugma yapti. Ve ispat olarak %’nin 96 rakamdan olugan

ondalik agilimini ezberden soyledi.

Aitken konugmasini, ilk kez bir masaiistii hesap makinesi edindigi
giinden bu yana hesap yapma becerisinde azalma oldugunu iiziilerek
belirterek tamamladi. ‘Zihinden hesap yapanlar da tipki Tazmanya
ya da Moriori gibi yok olmaya mahkidm olabilir’ diye bir 6ngoriide
bulundu. “Sonug olarak boyle ilging bir tiirii incelemek icin neredeyse
antropolojik bir ilgi duyabilirsiniz ve belki de burada beni dinleyen-
lerden bazilann 2000 yilinda gOyle sOyleyebilir, ‘Evet, boyle birini

tanyordum.’”

Bu Aitken’nin yanli§ hesaplarindan biriydi.

‘Noronlar! Hazir! Bagla!’

Beklenmeyen bir sesle, Diinya Zihinsel Hesaplama Sampiyonasi

yarigmacilari garpma turu igin sayfalarim gevirdiler. Leipzig Univer-
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sitesi’ndeki oda, 17 erkek ve 2 bayan yangmaci ilk soruyu tamamla-
diklaninda sessizdi: 29.513.736 x 92.842.033.

Aritmetik yine popiiler. Ucuz elektronik hesap makinelerinin zi-
hinsel hesap yeteneginin ¢okiisiinii yaymasindan otuz sene sonra kars
tepki harekete gecti. Gazeteler giinliik matematik bilmeceleri veriyor,
aritmetik bulmacalar1 olan popiiler bilgisayar oyunlan zihnimizi torpiilii-
yor ve —en 6nemlisi— y1ldirim hesaplayicilar diizenli olarak uluslararasi
turnuvalara katiliyorlar. Diinya Zihinsel Hesaplama Sampiyonas1 2004
yilinda bir Alman bilgisayarbilimci olan Ralf Laue tarafindan kuruldu
ve iki yilda bir diizenleniyor. Bu Laue’nin iki hobisinin kaginilmaz
doruk noktasi: Aritmetik ve alisilmadik kayitlar tutmak (Bir dakikada
iic metre uzaktan atilan ve agizla tutulan iiziim sayis1 gibi ki, bu da
55). Kafa denkleriyle tanigmasina intemnet yardimci olmug—zihinden
hesap yapan insanlar genellikle pek disadoniik kigiler degildirler. Peru,
Iran, Cezayir ve Avustralya gibi gesitli iilkelerden gelen insanlar he-
sap makineleri ya da ‘matematik sporculari’ uluslararas: toplulugu,
Leipzig’de iyi bir bicimde temsil ediliyorlar.

Hesap yapma becerisi nasil olgiiliir? Laue, Guinness Diinya
Rekorlar1’nin belirledigi kategorileri kabul etmis—iki sekiz basamakh
sayinin ¢arpimi, on tane on basamakl sayinin toplamui, alt1 ile sekiz
basamakl sayilann karekokiinii alma ve 1600 ve 2100 yillan arasinda
herhangi bir tarihteki giinii bulma. Sonuncu takvim hesabi olarak biliniyor
ve yildirim hesaplamanin altin giinlerine geri doniisiinii temsil ediyor.
Yangmacilar izleyicilerden birine dogum tarihini soruyorlar ve aninda
dogduklan giiniin haftanin giinlerinden hangisi oldugunu séyliiyorlar.

Diizenlemeler ve miicadele ruhunun etkisiyle ortaya teatral bir
hava ¢ikmigti. Diinya Kupasi ’nin en geng yarigmacist Hindistan’dan
gelen 11 yasindaki bir ¢ocuk, ‘hava abakiis’ gosterisi gerceklestirdi,
diger herkes sessiz sedasiz beklerken, ellerini hayali boncuklar yeniden
diizenliyor gibi etrafinda ¢ilginca salliyordu, ara sira verilen cevaplan
not ediyordu (Kurallara gore sadece son cevap yazilabiliyor). 8 dakika
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2 saniye sonra Ispanya’dan Alberto Coto heyecanh bir dgrenci gibi
elini havaya kaldird1. Bu siire icinde 38 yasindaki yarigmaci on adet
sekiz basamakl iki sayinin ¢arptmini hesaplayarak diinya rekorunu
altiist etti. Bu gercekten olaganiistii bir bagariydi ama onu izlemek bu
sinava gozetmenlik yapmak kadar zorlayiciydi.

Leipzig’deki sampiyonada yoklugu dikkat ¢ekici bir bicimde goz-
lenen kisi belki de diinyanin en iinlii matematik sporcusu, hesaplama
giiciiniin dl¢iilebilmesi i¢in bagka 6l¢iileri tercih eden Fransiz bir 6grenci
olan Alexis Lemaire’d1. 2007 yilinda, 27 yasindayken Londra’daki
bilim miizesinde agagidaki sayinin on iigiincii kuvvetten kokiinii alarak

diinya ¢apinda gazetelerin bag sayfalarinda yer almisti:

85.877.066.894.718.045.602.549.144.850.158.599.202.771.
247.748.960.878.023.151.390.314.284.284.465.842.798.373
.290.242.826.571.823.153.045.030.300.932.591.615.405.92
9.429.773.640.895.967.991.430.381.763.526.613.357.308.6
74.592.650.724.521.841.103.664.923.661.204.223

Lemaire’nin bagaris1 hi¢ siiphesiz daha gérkemliydi. Say1 200 ra-
kamdan olugsuyordu ve 70.2 saniyede zar zor okunuyordu. Ama bu
becerisi kendisinin iddia ettigi gibi tiim zamanlarin en biiyiik yi1ldirim
hesapgist oldugu anlamina mi gelir? Bu, hesaplama ¢evreleri igin ciddi
bir tartigma konusudur ve her ikisi de kendi baglarina olaganiistii olan
Zerah Colbum ve George Bidder arasinda gecen savasa da ayna tutar.

On iigiincii kuvvetten kok, bir sayinin kendisiyle 13 defa garpil-
masiyla elde edilmis oldugu anlamina gelir. Sadece belirli sayilarin
kendisiyle 13 kere ¢arpiminin 200 basamakl bir sonucu olabilir (Bu
oldukga genis belirli bir araliktir. Cevap her biri 2 ile baglayan ve 16
haneli olan 400 trilyon ihtimal vardir). 13 asal say1 oldugu i¢in ve ugur-
suz sayildig1 i¢in Lemaire’nin hesabi daha da gizemli bir atmosferde
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elde edilmig olur. Aslinda 13’iin getirdigi baz1 avantajlar da vardir.
Omegin 2 kendisiyle 13 kere carpildiginda cevap daima 2 rakamiyla
biter. 3 kendisiyle 13 kere carpildiginda cevap daima 3 ile biter. Ay-
nist 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 icin de gecerlidir. Bagka bir deyisle bir sayinin
on li¢iincii kuvvetten kokii kendisiyle aym son basamaga sahiptir. Bu

rakam herhangi bir hesaplama yapmadan bedavadan cebimizdedir.

Lemaire en son cevapta bulunan diger 14 basamagi hesapladig:
ve hicbir zaman agiklamadig bir algoritma yiiriittii. Piiristler, belki de
haksiz olarak, yeteneginin pek de bir hesaplama becerisi olmadigini,
aslinda ¢ok biiyiik sayilar1 ezberleme becerisi oldugunu séyliiyorlar.
Ve Lemaire’in kendisine verilen herhangi bir 200 basamakh sayinin
on iiciincii kuvvetten kokiinii bulamayacagin iddia ediyorlar. Bilim
miizesinde ona birkag yiiz say1 gosterildi ve aralarindan hesaplayacagi
sayly1 se¢gmesine izin verildi.

Yine de, Lemaire’in performansi gegmisteki sahne hesapgilannin
performansina daha uygun. Izleyenler yiiriitiilen islemi anlamak yerine
‘vay be’ demeyi tercih ediyorlar. Buna karsilik, Diinya Zihinsel Hesap-
lama Sampiyonasi 'nda, Coto ¢bzmesi gereken problem igin 29.513.736
x 92.842.033 sayilarim ¢arparken 1’den 9’a kadarki ¢arpim tablosu
disinda herhangi bir gizli teknik kullanmadi. Sekiz basamakl bir sa-
y1y1 sekiz basamakh bagka bir sayiyla ¢carpmanin en hizli yolu Veda
matematiginin dikey ve ¢apraz sutrasini kullanmaktir ki, bu da ¢arpim
64 tek basamakl sayinin ¢arpimi haline getirir. Cevabi ortalama 51
saniyenin altinda hesaplamayi bagardi. Yapti1 sey ne kadar hayranlik
verici olursa olsun, ne yaptigini1 bilmek daha az biiyiileyici.

Leipzig’deki yarigmacilarla konustugumda bir¢cogunun 1970’li
yillarda meshur olan Hollandali y1ldirim hesapgist Wim Klein saye-
sinde hizli aritmetik sevdasina tutulduklarim kesfettim. Cenevre’deki
Avrupa’nin en 6nde gelen fizik enstitiisii olan European Organization
for Nuclear Research (CERN)’de ise basladiginda sirklerde ve miizik
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salonlarinda tecriibeli bir kisiydi. Belki de insan hesap makinesi olarak
ige alinan son kisiydi. Bilgisayarlarin gelismesiyle birlikte becerileri
gereksiz olmaya basladi ve emeklilifinde sov diinyasina geri dondii ve
diizenli olarak televizyonlarda boy gosterdi (Aslinda Klein on iigiincii

kuvvetten kok hesaplan seviyesine yiikselen ilk hesapgiydi).

Klein’dan 6nceki yiizyilda bagka bir insan hesap makinesi olan
Johann Zacharias Dase’de bilimsel bir kurulug tarafindan hesaplarint
yapmak i¢in insan hesap makinesi olarak ise alinmigt. Dase, Hamburg’da
dogmus ve genglik yillarinda y1ldirim hesapgisi gosterilerine bagladi-
ginda saygin iki matematik¢i onu kanatlan altina almigti. Elektronik
ya da mekanik hesap makinelerinden once bilim insanlar1 karmagik
carpma ve bolme iglemlerini yapabilmek i¢in logaritma tablolarina
giiveniyorlardi. Daha sonra daha detayl agiklayacagim gibiher sayinin,
zahmetli bir iglem kullanilarak kesirlerin toplanmasiyla hesaplanabi-
len bir logaritmasi vardir. Dase, her birinin yedi ondalik basamag:
olan ilk 1.005.000 dogal sayinin logaritmalarni hesaplamigti. Bunu
yapmasi ii¢ sene siirmiistii ve bu gorevden keyif aldigin1 soylemisti.
Sonrasinda matematikgi Carl Friedrich Gauss’un tavsiyesiyle bagka
devasa projeye yoneldi: 7.000.000 ve 10.000.000 arasindaki tiim sayi-
larin ¢arpanlarinin oldugu bir tablonun derlemesine. Bu, bahsi gecen
araliktaki tiim sayilara bakip ¢arpanlarini, yani bu sayiyr tam bdlen
sayilar1 hesaplamasi demekti. Omegin, 7.877.433 sayisinin sadece iki
carpam vardir: 3 ve 2.625.811. Dase 27 yasinda 6ldiigiinde, tablonun

onemli bir kismini tamamlamusti.

Ama Dase’in hatirlanmasinin sebebi yaptig1 bagka bir hesapla-
madir. Genglik donemlerinde pi sayisinin ondalik 200 basamagim

hesaplamist1 ve bu o dénemde bir rekordu.
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Dogal diinyada ¢ember her yerdedir—dolunaya, insanlarin ya da
hayvanlarin gézlerine ve yumurtanin yan kesitine baktifinizda go-
riirsiiniiz. Bir kopegi bir noktaya baglayin, ip gerildigince cizecegi
devriye bir cemberdir. Cember en basit iki boyutlu geometrik bicimdir.
Daire bigimindeki tarlaya kag tane bitki dikilecegini hesaplamak iste-
yen Muisirh bir ¢iftgi, ya da bir tekerlek igin gereken ahgap miktarim
hesaplamak isteyen Romali bir teknisyen ¢cemberleri igeren hesaplar

yapmak zorundadir.

Antik topluluklar, bir dairenin ¢evresinin ¢apina oraninin, daire ne
kadar biiyiik ya da kiigiik olursa olsun, daima aym oldugunu kesfettiler
(dairenin gevresi etrafinin uzunlugu, ¢ap1 ise dairenin merkezinden
gecen dogrunun uzunlugudur). Oran, pi ya da « olarak bilinir ve iigten
biraz biiyiiktiir. Yani, eger bir dairenin ¢apini alir ve gevresinin iizerine

kiviracak olursaniz iig kerede dairenin ¢evresini kapladigini goriirsiiniiz.

Cevre

Cap

el i

Her ne kadar pi dairenin sade oranlar: arasinda basit bir kesir olsa da,
tam degerini hesaplama gérevinin basit olmaktan ¢ok 6te oldugu ispat-
lanmigtir. Bu hesaplanamazlik pi’yi hayranlik duyulan bir nesne haline
getirmeye yetmistir ve Kate Bush’un bir garkisina ve Givenchy’nin
tirettigi bir parfiime isim olan tek sayidir. Asagidaki metni halkla
iligkiler boliimii gonderdi:
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n—Pi
SONSUZLUGUN OTESINDE

DORTBIN YIL gecti ve gizemini hala koruyor.

Her ne kadar okul ¢cagindaki her ¢ocuk myi 6grense de, asina oldugu-
muz bu sembol biyik bir karmasiklik ugurumunu gizliyor.

Neden ebedi bir erkeksilik sembolii i¢in m segilmistir?

Bu bir isaretler ve yonelimler meselesidir. Bu, ulagilamaza ulasmak

icin verilen miicadelenin uzun hikayesidir. Bu, ayni zamanda

bilgiye ulasmanin masalsi bir portresidir.

Pi, erkekleri anlatir, tim erkekleri, bilimsel dehalarini, macera zevkle-
rini, hareket etme istekliligini ve asirnhiga karsi duyduklan tutkularin.

kk*k

Pi icin en erken yaklagimlar, ondalik sisteme cevrildiginde sirasiyla
3.125 ve 3.160’a esit olan, 3 % degerini kullanan Babillilere ve 4 (%)2
degerini kullanan Misirhilara aitti. Incil’de bir bdliim pi degerinin ii¢
alindig1 bir durumdan bahseder: ‘Hiram, dokme tungtan on arsin ¢a-
pinda, bes arsin derinliginde, ¢evresi otuz argin uzunlugunda yuvarlak
bir havuz yapti.” (I. Krallar 7.23).

Eger havuzun bi¢imi ¢cemberse ve cevresi 30, ¢ap1 on arginsa, o

halde pi sayisi % ya da 3’tiir. Incil’in kusurlu bu 6lgiimii icin birgok
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bahane gosterilebilir, 5megin havuzun kalin dairesel bir kasnagin iginde
bulundugu gibi. Bu durumda bahsi gecen 10 arsinlik mesafe, havuzu ve
kasnag kapsar (Havuzun ¢apimi 10 argindan daha kiigiik hale getirir) bu
arada havuzun cgevresi kasnagin i¢ kisminda kalir. Mistik bir agiklama
daha gok heyecan vericidir: Ibranice telaffuzun 6zelliklerinden dolay:
‘dogru’ kelimesi, qwh ya da qw bigiminde telaffuz edilir. Harflerin
sayisal degerlerinin toplami qwh igin 111 ve qw igin 106 etmektedir.
U¢ u 1“ 1le carptiimizda pi sayisinin ilk beg rakamu i¢in dogru bir

deger olan 3,1415’i buluruz.

Pi’nin kesfi konusunda asin bir tutkuya sahip olan ilk dahi ve
Givenchy’nin tirag losyonuna gereken hakki veren ilk, ayn1 zamanda
bilim tarihindeki en meshur banyoyu yapan adamla aynidir. Arsimet
kiivetin igine siiziildii ve tasan su miktarinin suyun altinda bulunan
viicudunun agirhig: kadar oldugunu kesfetti. O anda, dogal olarak her-
hangi bir nesneyi suya batirarak, 6zellikle de Sirakiiza kralinin tacinin
agithigini hesaplayabilecegini ve boylelikle yogunluklan sayesinde tacin
saf alindan olup olmadigin1 anlayabilecegini fark etmisti (Tag saf altin-
dan degildi). Sonug olarak ‘Evreka! [Buldum!]’ diye bagirarak sokaga
firlad1 ve -en azindan Sirakiiza halkina- ebedi erkeksiligin ne oldugunu
gostermis oldu. Arsimet, benzersiz bir bicimde soyutlamalarla ¢alisan
Oklid’in aksine, problemlerle miicadeleye girmeye bayilirdi. icatlannin
arasinda devasa bir mancinik sisteminin ve Sirakiiza Kugatmas sirasinda
giines 1g1nlarini biiyiik bir yogunlukla yansitip Roma gemilerini atege
veren bir aynalar sistemi oldugu sOylenir. Ayn1 zamanda pi sayisini
yakalayacak ilk diizenegi gelistiren kisidir de.

Bunu yapmak i¢in once bir ¢gember ¢izer ve ardindan sagdaki
sekilde goriildiigii gibi biri dairenin igine, digeri de disina uygun olan
iki altigen inga eder. Bu bile bize, altigenin ¢evresinin hesaplanarak pi
degerinin 3 ile 3.46 arasinda olmas: gerektigini soyler. Eger dairenin
capin bir alirsak altigenin gevresi 3 olur, bu da distaki altigenin gev-
resinden yani 2 ya da iki ondalik basamag olan 3.46’dan kiigiiktiir
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(Argimet’in yaptig1 pi degeri hesaplama yontemi, daha ¢ok dikkat
gerektiren trigonometrinin habercisidir ve burada dile getirmek igin

¢ok kamagiktir).
Sonug olarak, 3 < pi < 3.46.

Alugenler Onikigenler

Simdi eger altidan fazla kenan olan iki ¢okgen kullanarak bu hesabi
tekrar ederseniz pi igin daha dar bir aralik elde edersiniz. Bunun sebebi,
yukaridaki 12 kenarh ¢okgen kullanilarak ¢izilen diyagramda gordiigii-
miiz gibi, gokgenlerde kenar sayisi artik¢a ¢okgenin gevre uzunlugunun
dairenin gevresinin uzunluguna yaklagmasidir. Cokgenler pi’nin gevresini
saran duvarlar gibi davranir, asagidan ve yukaridan sikilinca sinirlar
gittikce daralir. Argimet altigenle bagladi ve sonunda 96 kenarh bir
¢okgen kullanarak pi degerini su sekilde hesapladi: 3 ;—(1’ <pi<3 -;- .

Bu deger su bigime doniigtiiriilebilir: 3,14084 < pi < 3,14289,

ondalik iki kesinlik yakalanmigtir.

Ama pi avcilar burada duramazdi. Sayinin gergek degerine daha

yaklagmak igin yapilmasi gereken sey, daha fazla kenar1 olan bir ¢ok-
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gen yapmakti. Ugiincii yiizyilda Cin’de Liu Hui, benzer bir yontem
uyguladi, 3072 kenarh bir cokgenin alanimi kullanarak pi sayisinin beg
ondalik basamagini tutturdu: 3,14159. Iki yiizy1l sonra Tsu Chung-Chih
ve oglu Tsu Keng-Chih 12.288 kenarh ¢okgen kullanarak bir basamak
daha ileri gittiler ve 3,141592 degerini buldular. Yunanlilar ve Cinliler
elverigsiz yazim nedeniyle geri kalmiglardi. Matematikgiler nihayet
Arap rakamlarini kullanmaya basladiginda rekor kirildi. 1596 yilinda
Hollandal bir eskrim ustasi Ludolph van Ceulen giiclendirilmis 60 x
2%ik bir gokgen kullanarak pi sayisinin 20 ondalik degerini hesaplad:.
Sonucu bastirdig kitapgik su sozlerle bitiyordu, ‘Isteyen her kisi daha
da yaklasabilir’ ve kimse bunu onun kadar arzulamiyordu. Calismalanna
devam ederek pi’nin mezartasina kazilacak olan once 32, ardindan 35
basamagini hesaplamay1 basardi. Almanya’da die Ludolphsche Zahl

(Ludolph Say1s1) kavram hala pi sayisi i¢in bir terim olarak kullanilir.

2000 senedir pi sayisin1 tam olarak belirleyebilmenin tek yolu
cokgenler kullanmakti. Ama on yedinci yiizyillda Gottfried Leibniz
ve John Gregory, pi sayisinin degerini bulmak konusunda asagidaki

formiille yeni bir ¢ag baslattilar:

Pi

—_ =1 -

11
4 3

+ —
5

1 1

7 9"

Bagka bir deyigle pi sayis1 1 eksi bir bolii ii¢ art1 bir bolii beg eksi bir
bolii yedi art1 bir bolii dokuz . . . sonsuza giden tek sayilarin toplama
ve cikarma geklinde degisen degerine esitti. Bu noktaya kadar bilim
adamlar pi sayisinin ondalik kisminin rastgeleliginin sagma ategleyen
bir tiifeginki gibi oldugunun farkindaydilar. Ama iste matematigin en
zarif ve en karmasik olmayan denklemi ellerindeydi. Pi diizensizligin
afisinde boy gosteren kahramanken, DNA’sinda bir ¢esit diizen oldugu

ortaya ¢ikti.
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Leibniz kendi kesfettigi giiclii bir matematik modeli olan ve iginde
sonsuz kiiciik alanlarin kivinmlan ve igeriklerinin hesaplanmasi igin
kullanildigy “Kalkiiliis’ii kullanarak bir formiil geligtirdi. Isaac Newton
da bagimsiz olarak kalkiiliis’ii geligtirmigsti. Ve iki adam olduk¢a uzun
bir zamam bunu hangisi daha evvel gelistirdi diye agiz dalagi yaparak
gecirdiler (Yillarca, yaymlama tarihi goz 6niine alinarak tartigsmayi
kazananin Newton oldugu diisiiniildii, simdi ise ashnda kalkiiliisiin
bahsi gecen versiyonunun dordiincii yiizyilda yasamis olan Madhava
adinda Hintli bir matematikgi tarafindan gelistirilmis oldugu goriiliiyor).

Leibniz’in pi i¢in buldugu formiil sonsuz seriler, sonsuza giden
toplamlar olarak bilinir ve pi’nin hesaplanmasi i¢gin olanak saglar.
Oncelikle pi sayisin1 elde edebilmek igin esitligin her iki tarafin1 da

dortle carpmamiz gerekmektedir:

. 4 4 4 4
Pizd-g+3-5+rg-

Ik terimden baglayarak ardigik terimlerin toplamm (ondalik sisteme

cevrilmis olarak):

4 — 2.667 — 3.467 = 2.896 — 3.340 — ...

Toplam giderek kiigiilen araliklarla pi degerine yaklagmaktadir. Ama
bu metot ile pi sayisinin ondalik iki basamagini tutturabilmek igin
300’den fazla terim gerekir, yani pi sayisinin ondalik agiliminda daha
fazla basamak bulmak isteyen kisiler i¢in kullanigh degildir.

Daha sonra kalkiiliis, pi degerlerini daha etkili hesaplamak icin daha
az hos ama daha etkili sonsuz seriler sagladi. 1705 yilinda astronom
Abraham Sharp, Ceulen’1n bir asir yagindaki 35 basamaklik rekorunu
kirarak pi sayisinin 72 ondalik basamagim hesapladig: bir seri kullandi.
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Bu oldukga biiyiik bir bagar1 olmasina ragmen ise yaramayan bir bagari
oldu. Ciinkii pi sayisinin 35 ya da 72 basamaginin bilinmesi icin gerekli
higbir neden yoktu. Miihendislerin hassas araglarda kullanmasi igin
ondalik dort basamag: bilmeleri yeterliydi. Ondalik basamak diinya-
nin ¢evresinin santimetre 6lgeginde hesaplanabilmesi igin yeterliydi.
39 ondalik basamakla, bilinen evreni ¢evreleyen dairenin, hidrojen
atomunun ¢api 6lgeginde hesaplamak miimkiindiir. Ama kullamghlik
kimsenin hedefi degildi. Uygulama aydinlanmanin pi insanlarinin derdi
degildi: Basamaklarin pegine diigmek bile bagh basina romantik bir
gorevdi. Sharp’in ¢abalarinin ardindan bir sene sonra John Machin
100 basamag: hesapladi ve 1717 yilinda Fransiz Thomas de Lagny,
27 basamak daha ekledi, yiizyilin sonunda Slovenyal Jurij Vega 140

basamakla liderdi.

Alman yi1ldinm hesapgis1 Zacharias Dase, pi rekorunu yogun iki
aylik bir caligmayla 200 basamak sinirina getirdi. Dase, yukaridaki pi
formiiliinden daha karigik goriinen ama aslinda kullanimi daha kolay
olan asagidaki seriyi kullandi. Sebebi oncelikle pi sayisina daha ha-
tir1 sayilir bir oranla yaklagmasiydi. Virgiilden sonraki iki basamagin
ol¢iisiine dokuzuncu terimden sonra ulasabiliyordu, ikinci olarak, her

ii¢ terimde bir goriinen Zi, 1ve % iizerinde oynamaya oldukca el-

5
veri§liydi.% saym% olarak ve % Zi

terimlerin icerildigi tiim denklemler, iki katin1 ya da yarisim1 alma

Xzi Xzi olarak yazildiginda bu

kombinasyonlarina indirgenebiliyordu.

Dase, yapti§1 hesaplamalarda kendisine yardimci olmasi igin bir
ciftler katlar referans tablosu hazirlamisty, 2, 4, 8, 16, 32 sayilariyla
bashyor ve ihtiya¢ duydugu degere kadar devam ediyordu, pi say1-
sinin 200 ondalik basamagini hesaplamak istedigi igin son ¢ift kat
muhtemelen 200 basamak uzunlugunda olmaliydi. Bu, ardigik 667

cift kat alma igleminden sonra gerceklesir.
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To= L -0
4 2 3 5
+ 1 — (P + () -
5 3 5
+ 1 — () + (W) -
8 3 5
= L+L+L—{(‘_/2)3+(‘_/5)3+%)3}
2 5 8 3 3 3
+|:(1/_2)5+(Zs)5+(ﬁ)5]—...
5 5 5

Yani = 4(0.825 — 0.0449842 + 0.00632 — ...

Bir terim sonra bu deger 3.3’diir.
Iki terim sonra bu deger 3.1200’dir .
Ug terim sonra bu deger 3.1452dir.

Dase’in gohretinin rehavetine kapilacak zamam neredeyse hi¢ olmadi,
Ingilizler basarisina gozlerini diktiler ve on sene iginde William Ruther-
ford, pi say1sinin 400 basamagini hesapladi. County Durham bolgesinde
bir yatili okulu igleten, himayesi altindaki amator bir matematik¢i olan
William Shanks’i daha da ileri gitmesi igin tegvik etti.1853 yilinda 607
basamaga ulagt: ve 1874 yilinda ise 707’ye ulasmisti. Chester’daki Royal
Naval College’dan D. F. Ferguson, Shanks’in hesaplarinda bir hata bulana
kadar, rekoru 70 y1l boyunca elinde tuttu. 527. basamakta hata yapmist,
bu nedenle ardindan gelen biitiin basamaklar yanlisti. Ferguson, Ikinci
Diinya Savagi’'nin son senesini, pi sayisini elle hesaplayarak gegirdi.
Bazilan savasi ¢oktan kazandiginu diigiinebilir. 1945 yilinin Mayis ayinda
530 basamaga, Temmuz’da ise 620’ye ulagmigti, sadece kalem ve kagit

kullanarak daha uzununu hesaplayan hi¢ kimse olmadi.
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Ferguson, elle hesap yapanlarin sonuncusu, mekanik hesap yapan-
larin ilkiydi. Masaiistii hesap makinesi kullanarak sadece bir senede
200 basamak daha ekledi, yani 1947 yilinin Eyliil ayinda 808 basa-
mak biliniyordu. Daha sonra bilgisayarlar yansin seyrini degistirdi-
ler. Pi savagina giren ilk bilgisayar, Electronic Numerical Integrator
and Computer, ya da ENIAC, Ikinci Diinya Savasi’nin sonlarinda
Maryland’deki Balistik Aragtirma Laboratuari’nda geligtirildi. 1949
yilinin Eyliil ayinda ENIAC 70 saatte pi sayisinin 2037 basamagini

hesaplayarak, rekoru binden fazla basamakla kirdi.

Pi’nin daha da fazla basamagi bulundukga tek bir husus agik
goriiniiyordu: Sayilarin uydugu herhangi bir sablon yoktu. Ama yine
de 1767 yilinda matematikg¢iler rakamlarin karman ¢orman diziliminin
birbirini asla tekrar etmedigini ispatlayabildiler. Kesif, pi’nin nasil bir
say1 oldugu diisiincesinin ardindan geldi.

En agina oldugumuz say #ipi belki de dogal sayilar. Bunlar bir’den

baglayan sayma sayilaridir:
1,2,3,4,56...

Ancak dogal sayilar kapsam agisindan simirhdir ¢iinkii tek bir yone
dogruilerlerler. Tam sayilar daha kullamigl, bunlar da sifirdan baglayan

dogal sayilar ve bunlarin negatiflerinden oluguyorlar.

...4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4...
Tam sayilar eksi sonsuz ile arti sonsuz arasindaki tiim pozitif ve
negatif sayillan kapsarlar. Sonsuz sayida iist kati ve sonsuz sayida
bodrum kat1 olan bir otel olsaydi, asansordeki kat sayilar1 tam sa-
yilar olurdu. Bir diger temel sayi, a ve b birer tam say1 ve b’nin

stfirdan farkh oldugu durumlarda, -Z— seklinde yazilan sayilar yani
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bayag kesirlerdir. Kesirin iist kismindaki sayiya béliinen ve alt kis-
mina yazilan sayiya bélen denir. Eger birden fazla kesirimiz varsa,
en kiiciik ortak kat herhangi bir kalan olmadan tiim bolenlere bolii-
nebilen en kiigiik sayidir. Eger elimizde iz ve % varsa, en kiigiik
ortak kat 10’dur, ¢iinkii hem 2 hem 10, 10’a boliiniir. Peki ya-;-, %,
% ve % sayilarinin en kiiciik ortak kati nedir? Bagka bir deyisle 3,
4,9 ve 13 sayilarina tam boéliinen en kiigiik say1 hangisidir? Cevap
sasirtict bicimde biiyiiktiir: 468! Bu 6megi matematiksel degil se-
mantik bir noktay: dile getirmek i¢in veriyorum. En kiigiik ortak kat
tabiri genellikle sade ya da karmasik olmayan bir seyi tarif etmek
icin kullanilir. Cagnistirdig: bir seyler vardir, ancak aritmetigin yanls
sunulmasini saglar. Enkiigiik ortak kat genellikle biiyiik bir say: olur:
468 oldukga etkileyici bir sayidir. Daha popiiler ve ucuz bir sey igin
kullanilan aritmetiksel manada daha anlamh bir ifade de en biiyiik
ortak bolen ifadesidir ve grup igindeki sayilarin hepsine boliinebilen
en biiyiik say1 anlamina gelir. 3, 4, 9 ve 13’iin en biiyiik ortak boleni

1°dir ve bundan daha sade ve karmasik olmayanini bulamazsiniz.

Kesirler, tamsayilar arasindaki orana esit olduklar icin, rasyonel
saylar adim da alirlar ve sayica sonsuzdurlar. Aslinda O ile 1 arasinda
da sayica sonsuz rasyonel say1 bulunmaktadir. Omek olarak, béliineni
1, boleni dogal say1 ve 2 ya da 2’den biiyiik olan tiim kesirleri alalim.

Kiimemiz soyledir:

1 1

11111
2’3’4,5,6...

Daha da devam edip herhangi iki say: arasinda sonsuz sayida rasyo-
nel say1 oldugunu kamtlayabiliriz. ¢ ve d iki rasyonel say1 olsun ve
¢, d’den kiigiik olsun. ¢ ve d rasyonel sayilarinin orta noktasi: (”d)
olur. Buna e sayis1 diyelim. Simdi ¢ ve e sayilarinin orta noktasm1

hesaplayalim. Bu (‘%’)’dir. Bu say1 da rasyonel bir sayidir ve bu da ¢
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ve d sayilannin arasindadir. Bu islemi sonsuza kadar siirdiirebiliriz
ve c ile d arasinda boliinen alan gitgide daha da kiigiiliir. Baglangigta
¢ ve d arasindaki mesafe ne kadar kiiciik olsa da aralarinda daima

sonsuz sayida rasyonel say1 bulunacaktir.

Herhangi iki say1 arasinda daima sonsuz sayida rasyonel sayi
bulabilecegimiz igin, rasyonel sayilarin tiim sayilan kapsadi diisii-
niilebilir. Bu gercekten de Pisagor’un umdugu seydi. Onun metafizigi,
diinyanin sayilarla kuruldugu ve bu sayilar arasinda harmonik bir oranin
bulundugu inanci ile temelleniyordu. Bir oran ile tanimlanamayan bir
sayinin varlig1 dogrudan geligki olugturmasa da, konumunu sarsiyordu.
Ancak, Pisagor icin iiziicii olsa da kesirlerle ifade edilemeyen sayilar
vardir ve Pisagor i¢in biraz utang verici olsa da bizi bu sayilara gotii-
ren kendine ait bir teoremdir. Eger kenar uzunlugu 1 olan bir kareniz
varsa koselerden c¢izilen bir dogru ikinin karekokiidiir ve herhangi bir

kesirli ifade bi¢iminde yazilamaz (Kanit1 Ekler 2 boliimiine ekledim).

Kesirler biciminde yazilamayan sayilara irrasyonel sayilar denir.
Bir efsaneye gore varliklarini ilk olarak Pisagor’un miiritlerinden biri
olan Hippasus ispatlamistir ve bu da Kardegligin takdirini kazanma-

mugtir; kafir ilan edilip denizde bogulmustur.

Rasyonel bir say1 ondalik bigiminde zl olarak yazildiginda ya
sinirh bir basamagi vardir, kesirinin 0.5 bigiminde yazilmasi gibi, ya
da ondalik kismi kendini tekrar eimeye devam eder; = 0.3333... 6me-
ginde liclin sonsuza kadar devam ettigi gibi. Bazen kendini tekrarlayan
deger, bir rakamdan fazladir; = 0.090909... 5meginde 09 say1s1 sonsuza
kadar devam eder ya da = 0.0526315789473684210... bu 6mekte ise
052631578947368421 sayis1 sonsuza kadar kendini tekrarlamay siir-
diiriir. Aksine ve burasi 6nemli bir noktadir, say1 irrasyonel oldugunda

ondalik kismi asla kendini tekrar etmez.

1767 yilinda Isvigreli matematikgi Johann Heinrich Lambert, pi

sayisinin irrasyonel bir say1 oldugunu ispatladi. Daha 6nceki pi insanlari,
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baglangigtaki 3.14159... karmasasinin ardindan giiriiltiiniin azalmasin
ve bir sablon meydana gelmesini umdular. Lambert’in kesfi, bunun
imkansiz oldugunu ispatladi. Pi sayisinin ondalik kismi 6nceden be-

lirlenmis ama gelisigiizel bir bigimde sonsuza gitmekteydi.

Irrasyonel sayilarla ilgilenen matematikgiler, bu sayilan daha detayl
siniflandirmak istiyorlardi. On sekizinci yiizyilda transandantal sa-
yuar ad1 verilen bir tip say1 hakkinda fikir yiiriitmeye bagladilar. Bu
sayilar oylesine gizemli ve ele avuca gelmeyen seylerdi ki, sonlu ma-
tematigin onlar1 yakalamasi miimkiin goriinmiiyordu. ikinin karekokii,
2 omegin irrasyonel bir sayidir, ancak x? = 2 denkleminin ¢oziimii
olarak gosterilebilir. Transandantal say1, simirli sayida terimle ifade
edilemeyen irrasyonel sayidir. Transandantal sayilar kavramu ilk kez
ileri siiriildiigiinde, kimse gergekte bdyle sayilarin var olup olmadigim
bilmiyordu.

Boyle sayilar vardi, ama Fransiz bir matematik¢i olan Joseph
Liouville’in birkag omek gostermesi yaklagik bir yiizyil siirdii. Aralarinda
pi yoktu. Ama sadece 40 yil sonra, Alman Ferdinand von Lindemann
pi sayisinin aslinda transandantal bir sayr oldugunu ispatladi. Say:

sonlu cebir gergekliginin sinirlar1 6tesindeydi.

Lindemann’nin kesfi say1 teorisinin kilometre tasiydi. Ayrnca
matematik tanhinin belki de en meshur problemlerinden birisini tamamen
¢ozmiistii: Bir daireden kare yapmanin miimkiin olup olmadigi. Ancak
bunun nasil gergeklestigini agiklamadan 6nce size dairenin alamim he-
saplamaya yarayan formiilii takdim etmeliyim: 7%, buradaki r dairenin
yarigapidir (Yarigap merkezden dairenin kenarina olan uzakliktir ya
da ¢apin yarisidir). Bunun dogruluguna gorsel bir kanit sunmak igin
pi yerine kullanilabilecek en iyi metafor bir pastadir. Asagidaki A
omeginde oldugu gibi aym biiyiikliikte iki pastaniz oldugunu hayal

edin, biri beyaz digeri gri olsun. Her bir pastanin daire ¢evresi ¢apin
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pi katdir ya da pi ¢arp1 yarigapin iki kat1 ya da 2mr. Ve pasta esit
pargalara ayrildiginda pasta B seklinde oldugu gibi ¢eyrek dilimlerle
yada C seklinde oldugu gibi on dilimle yeniden diizenlenebilir. Her iki
durumda da kenarlarin uzunlugu 27r olmayi siirdiiriir. Eger pastalan
daha ufak dilimlere ayirmayx siirdiiriirsek, en sonunda elde edecegimiz
bicim D seklinde goriindiigii gibi kenarlar r ve 27r uzunlugunda olan
bir dikdortgen olur. Sonug olarak dikdortgenin alan1 —yani iki pastanin

alani— 27 olur, yani tek pastanin alam mr?’dir.

2nr 2nr
@ @ <
m
A B
2nr

;/ :

D

Dairenin alamimin m7’ye egit oldugunun ispati.

Bir daireden kare yapmak i¢in (sadece cetvel ve pergel kullanarak)
daire ile aym alana sahip olan bir kare ¢izmemiz gerekir. Simdi dairenin
¢apinin r, alaminin 7tr? oldugu biliyoruz ve ayrica i alanina sahip bir
karenin kenar uzunlugunun 77 olmast gerektigini biliyoruz (giinkii (»
\/;)2 = rz(\/;t)2 = r’n= 1r?). Yani bir daireden kare yapma gorevi mNr
uzunlugundan elde etmeye indirgenebilir. Ya da eger r uzunlugunu
elverisliligi agisindan 1 alirsak elde etmemiz gereken deger olur.

Daha sonra ele alacagim analitik geometriyi kullanarak, ¢izginin
cebirsel olusturma siirecini sonlu bir denklem olarak tarif etmek miim-
kiindiir. Denklemin sonucu x oldugu siirece gostermek miimkiindiir,
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ardindan 1 uzunlugunda bir dogru ¢izerek baslayip, x uzunlugunda bir
dogru ¢izebiliriz. Ancak x sonlu bir denklemin sonucu degilse bagka bir
deyisle x transandantal bir say1ysa, x uzunlugunda bir dogru ¢izmenin
bir olanag yoktur. Simdi % sayisinin transandantal olmasi r say1sinin
da transandantal oldugu anlamina gelir (Bu konuda bana giivenmek
zorundasiniz). Sonug olarak r uzunlugunda bir dogru olugturulmasi
olanaksizdir. Pi sayisinin transandantal olmasi bir daireden kare yapi-

lamayacaginin ispatidir.

Lindemann’in pi sayisinin transandantal oldugunu ispat etmesi,
binlerce yildir say1siz matematikgi tarafindan kurulan bir hayali altiist
etti. Belki de bir daireden kare yapmay: bagardigini iddia eden kisilerin
en saygim Leviathan adh kitabiyla siyaset felsefesinin kurulmasim
saglayan on yedinci yiizy1l Ingiliz filozofu Thomas Hobbes’tu. Yasa-
minin ilerleyen donemlerinde keskin bir amator geometrici olan Hob-
bes, ¢Oziimiinii 67 yasindayken yayinladi. Her ne kadar bir daireden
kare yapmak o dénemde de agik bir soru olsa da, ¢6ziimii bilimsel
cevreler tarafindan sagkinhkla karsilandi. Oxford Universitesi’nde pro-
fesorliik yapan ve Isaac Newton’dan 6nceki en iyi matematikgi olan
John Wallis bir kitapgik yayinlayip Hobbes’un hatalarini gosterdi ve
bdylelikle Ingiliz entelektiiel yasamindaki en eglenceli ve en gereksiz
diismanhig1 baglatmis oldu. Hobbes, Matematik Profesorlerine Alti
Ders isimli bir ilave yayinlayarak Wallis’e cevap verdi. Wallis, Bay
Hobbes’a, Derslerinin Dogru Oldugunu Soylemeden Okul Disiplini
Iginde Gereken Diizeltme isimli kitabiyla hamlede bulundu. Bunu
Hobbes’un Absiirt Geometrinin Alametleri, Kirsal Dil, iskog: Kilisesi
Politikas: ve John Wallis’in Barbarligi yayinlan izledi. Bunun ardin-
dan da Wallis’in Hobbiani Puncti Dispunctio!’su geldi. Bu tartisma
Hobbes 1679 yilinda dlene kadar, neredeyse 25 yil siirdii. Wallis bu
savas halinden memnundu, ¢iinkii bu ona Hobbes’ un igrendigi dinsel
ve politik goriislerini karalama olanag veriyordu. Ve elbette hakh olan
taraf Wallis’ti. Bir¢ok anlagmazlikta iki tarafin da hakh oldugu yanlar
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vardir. Ama Hobbes ve Wallis arasinda durum bu degildi. Hobbes

daireden kare yapamadi, ¢iinkii bu imkansizdi.

Bir cemberden kare olusturulamayacaginin ispati bir¢ok kisiyi
denemekten alikoydu. 1897 yilinda Indiana eyalet parlamentosu E.
J. Goodwin’in bir daireden kare yapma ispatinin yer aldig1 beyanini
ele aldi, E. J. Goodwin bir doktordu ve kanit1 ‘Indiana eyaletine bir
armagan’ olarak sunmustu. Elbette yamliyordu. Ciinkii 1882 yilinda
Ferdinand von Lindemann daireden kare yapmanin, akli dengesi ol-

mayan bir kiginin matematiksel zirvesi oldugunu agiklamisti.

On sekizinci ve on dokuzuncu yiizyilda pi’nin anlagilmaz 6zellikleri
sadece antik geometri problemlerinin kalbinde agiga ¢ikmadi, aym
zamanda dairelerle yakin iligkisi bulunmayan bilim dallarinda da kok
saldi. ‘Gizemli 3,141592... her kapidan pencereden ve bacadan igeri
giriyor’ diye yazd1 Ingiliz matematikci Augustus De Morgan. Omegin
sarkacin salinimi igin gereken siire pi sayisina baglidir. Toplumdaki
oliimlerin dagilim1 pi sayisinin bir fonksiyonudur. Eger bir bozuk
paray1 havaya 2n kere atarsaniz, n sayisinin ¢ok biiyiik degerlerin %

50 yaz1 ve % 50 tura gelme ihtimali \/(;—n)’dir.

Pi’nin en siradig1 goriiniimlerinde ad1 belki de en ¢ok gegen kisi
Fransiz bilge Comte de Buffon, Georges-Louis Leclerc’dir (1707-88).
Buffon’un en renkli bilimsel girisimlerinin arasinda belki de en hirsh
oldugu, Arsimet’in gemileri atege verdigi sdylenen ayna silahinin ¢aligan
bir versiyonunu yapmakti. Buffon’un mekanizmasi 15 x 20 cm ebat-
larinda 168 diiz aynadan olusuyordu ve 45 metreden tahta bir levhayi
atege verebiliyordu, Roma filosunu atege vermese de iyi bir ¢abaydi.

Pi konusunda ise Buffon, pi sayisinin hesaplanmasini saglayan
bir denklem bulmug olmastyla hatirlanir, ama kendisi bu baglantiy
kuramamugti. Buffon denklemi madeni bir paray: parke bir zemin lize-

rine atip paranin parkeler arasindaki ¢izgide mi yoksa parke iizerine
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mi kalacaginin tahmin edildigi on sekizinci yiizy1l bahis oyunlarindan
‘Clean tile’ oyununu incelerken buldu. Buffon, alternatif bir senaryo
gelistirdi: Zeminin birbirine paralel ¢izgilerle isaretlendigini, lizerine
igne firlatildigini hayal edin. Buffon, ignenin 1 uzunlugunda ve ¢izgiler
arasindaki mesafenin d olmasi durumunda agagidaki denklemin gegerli
olacagini dogru bir bicimde hesapladi:

Ignenin ¢izgiye dokunma olasihg1 = %

/
yd

Buffon 6ldiikten birkag sene sonra, Pierre Simon Laplace bu denklemin
pi degerini hesaplamak igin kullanilabilecegini fark ett. Eger zemine ¢ok
biiyiik sayilarda igne firlattigimizda ignenin ¢izgiye degme sayisinin,
firlatma sayisina orani, yaklagik olarak ignenin ¢izgiye matematiksel
olarak degme oramina esit olacaktir. Bagka bir deyisle bir¢ok atigtan

sonra:

ignenin bir ¢izgiye defme sayis1 2

toplam ati§ sayisi T nd
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=2l (toplam atis sayisi)
d (ignenin bir ¢izgiye degme sayisi)

(= sembolii yaklagik olarak esit anlamina gelir.)

Her ne kadar pi’'nin bu bigimde hesaplanabilecegini ilk Laplace kes-
fetmis olsa da bu ¢aligmasi Buffon’un denklemi sayesinde oldugu i¢in
hatirlanan kisi Buffon’dur. Bu basaris1 ona Arsimet ve Leibniz gibi
pi sayis1 igin yeni bir hesaplama yontemi gelistiren matematikgiler

arasinda saygin bir yer kazandirdi.

Daha¢ok sayida igne atildikca, isabet orani da daha iyi bir hale gelir
ve igneyi cizgilere denk getirme ugragi matematikgilerin daha iyisini
asla diisiinemeyecekleri bir eglence halini alir. Ancak ilging bir sonug
yakalamadan 6nce oldukga uzun bir zaman gegirmeniz gerekebilir. Bu
teknigi ilk benimseyenlerden biri olan Yiizbagt Fox’un Amerikan I¢
Savagi’nda aldig1 savag yaralan iyilesirken bir kablo pargasini paralel
cizgiler olan yere on bir bin kere firlattig1 ve pi sayisinin ondalik iki

basamagini buldugu sdylenir.

Pi’nin Ozellikleri onu sayilar arasinda meghur bir yere getirdi ve daha
da kiiltiirel bir ikon oldu. Sayinin basamaklar birbirini asla tekrarla-
madiklan i¢in ezberlemek bayag bir beceri gerektirir. Eger ezberlemek
sizin iginizse sayilann zirve noktasi pi’deki sayilardir. Bu en azindan
1838 yilindan beri, The Scotsman 12 yagindaki Hollandali bir gocugun
bilim adamlan ve soylular karsisinda o zaman bilinen 155 hanesini
ezberden okudugu haberini yaptigindan bu yana bir eglence bigimi. 60
yasindaki emekli miihendis Akira Haraguchi su anki diinya rekorunu
elinde bulunduruyor. 2006 yilinda Tokyo yakinlarinda halka agik bir

salonda pi sayisinin 100.000 hanesini ezberden okurken filme alindi.
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Bu performans piring toplarindan yemek i¢in iki saatte bir beser dakika
olarak verdigi aralar ile birlikte 16 saat 28 dakika siirdii. Bir gazete-
ciye pi’nin yasami sembolize ettigini ¢iinkii sayilarin asla birbirini
tekrarlamadigin1 ve herhangi bir diizeni takip etmedigini soyledi. ‘Pi’yi

ezberlemek’ diye ekledi, ‘evrenin dinidir.’

Pi’yi ezberlemek zamanla sikici hale gelir, ama hokkabazlik ya-
parken pi sayisini ezberden okumak, iste bu ragbet gorecek bir spordur!
Rekor i¢ top gevirirken 9778 basamag1 ezberden okuyanellili yaglarinda
Isvigreli bir sigorta uzmam olan Mats Bergsten’a ait. Ancak bana en
gurur duydugu bagarisinin, 14159 ile baglayan ilk 10.000 basamagin
besli 2000 gruba aynldigx ‘Everest test’ oldugunu soyledi. Test sirasinda
50 grup rastgele okunuyor ve yarigmacinin hangi beglinin birbirinden
once ya da sonra geldigini bilmesi gerekiyor. Mats Bergsten bunu
diinyada hatasiz basarabilen sadece dort kisiden birisi ve siire olarak
17 dakika 39 saniye ile en hizlisi. Bana 10.000 basamag: rastgele

ezberlemenin sirayla ezberlemekten ¢ok daha zor oldugunu soyledi.

Akira Haraguchi pi sayisinin 100.000 basamagim ezberden okudu-
gunda sifir ile dokuz arasindaki sayilara heceler atayarak pi’nin ondalik
basamaklarim kelimelere gevirdigi bir hafiza teknigi kullanmus. I1k elli
basamak i¢in goyle bir ciimle ¢ikmis: ‘Kadin ve ¢ocuklar yurt digina
gittiler, koca korkmuyor.’ Pi sayisinin basamaklarini ezberlemek i¢in
kelimeleri kullanmak diinya iizerindeki cesitli kiiltiirlerin okul ¢cagindaki
¢ocuklan tarafindan kullaniliyor, fakat bu genellikle heceler kullanilarak
degil ondalik kisimdaki her bir basamaga karsilik gelen bir ciimlecik
bulunarak yapiliyor. Cok iyi bilinen bir Ingilizce 6mek antropolog
Sir James Jeans tarafindan bulunan: ‘How I need a drink, alcoholic
in nature, after the heavy lectures involving quantum mechanics. All
of thy geometry, Herr Planck, is fairly hard’ ciimlesidir. How’da ii¢

harf vardir. I’da bir, need’de dort ve bu sekilde devam eder.
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Sayilar arasinda hayranlar1 bulunan sadece pi vardir. Kimse ayn
derecede zor olan karekok iki sayisimi ezberlemek istemez. Pi aym
zamanda kendi yazinsal alt tiiriine ilham kaynag1 da olmugtur. Simirh
yazim, belirli metinlerin kurallar ya da belirli kisitlamalar kabul edile-
rek yazilmasidir. Kullanilan kelimelerin harflerinin sayis1 pi sayisinin
basamaklarina uygun olma kisitlamasi altinda siirler ya da “piirler”
yazilmistir, sifir sayisi icin on harfli bir kelime kullanilmasi ortak bir
uzlasimdir. En iddiah piir Mike Keith’in yazdigi pi sayisinin 3835
basamagini takip eden ve Edgar Allan Poe’nun Raven adh siirine

oykiinme ile baslayan Cadaeic Cadenza’dir:

One; A poem
A Raven
Midnights so dreary, tired and weary,

Silently pondering volumes extolling all by-now obsolete lore.

During my rather long nap - the weirdest tap!

An ominous vibrating sound disturbing my chamber’s ante-

door. ‘This’ I whispered quietly, ‘I ignore.’

Keith, belirli bir kisitlama i¢inde yazmanin hem disiplin hem de kesfetme
acgisindan egzersiz oldugundan bahsediyor. Pi’nin basamaklar rastgele
oldugu i¢in, kisitlama ‘Karmasanin igerisinde diizen olusturmak gibi’
oldugunu soyledi. ‘Neden pi?’ diye sordugumda, pi’nin sonsuz ya da
gizemli ya da ongoériilemez ya da sonsuz merakla dolu olan her sey
icin bir metafor oldugu seklinde cevap verdi.

Pi bu isme sadece 1706°dan beri sahip, Gallerli William Jones
kitabinda  semboliinii kulland1 ve akilli bir bi¢cimde kitabina Birgok
Yazara Ve Bir¢ok Ciddi Aragtirmaya Ne Bog Zamam Ne Uygun Ko-
sullar1 Ve Belki de Sabri Olmayan Arkadaglarin Matematikte Gozle
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Goriiliir Bigimde Ilerleyebilmeleri Igin Kaginimaz Olarak Gerekli Olan
Matematige Yeni Bir Girig adim verdi. Yunanca bu harf muhtemelen
cevre [periphery] kelimesi i¢in bir kisaltmaydi ve hemen kabul gor-
medi, standart bir sembol olarak kabul gérmesi otuz y11 sonra Leonhard

Euler’in kullanmasiyla gergeklesti.

Euler, tiim zamanlarin en iiretken matematikgisiydi (886 kitap
yayinladi) ve pi’nin anlagilmasina en ¢ok katkida bulunan kisiydi.
On sekizinci ve on dokuzuncu yiizyilda basamak avcilarinin siirekli
eklemelerde bulunmasini saglayan, onun gelistirdigi formiildii. Yir-
minci yiizyilin baglarinda, Hintli matematikg¢i Srinivasa Ramanujan,

Euler tarz1 bir¢ok sonsuz pi dizisi geligtirdi.

Ramanujan biiyiik oranda kendini yetigtirmig bir matematik¢iydi,
Cambridge Universitesi profesorii G. H. Hardy’ye mektup yazma-
dan 6nce Madras’ta katiplik yapiyordu. Hardy, Ramanujan’in elde
edilmesi yiiz sene siiren sonuglar elde ettigini goriince ¢ok sasirdi ve
onu Ingiltere’ye davet etti ve Ramanujan 32 yaginda lmeden once,
orada ortaklasa ¢alismalar yiirittiiler. Calismalari, i¢inde pi’nin de
bulundugu sayilar hakkinda olaganiistii bir gorii ortaya koyuyordu ve

en iinlii formiilii asagidakiydi:

1 _ z (47)!(1103 + 26390%)
T 9801 (n!)i3964"

20 sembolii bir dizi degerin toplandifim1 gosterir, n degerinin sifira
esit oldugu degerden baglar, n = 1 degerini ekler ve boylece sonsuza
kadar devam eder. Yazimi anlamadan bile kisi boylesi bir formiiliin
etkisini takdir edebilir. Ramanujan’in formiilii pi sayisina dikkat ¢ekici
bir hizla yaklagmaktadir. Daha baslangicta n = 0 ve formiilde sadece

bir terim varken bile pi sayisim alt1 ondalik basamaga kadar kesin-
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likle belirler. n degerindeki her artis i¢in, formiil sekiz yeni basamak

vermektedir. Bu endiistriyel anlamda giiglii bir pi iiretme makinesidir.

Ramanujan’dan esinlenen Ukrayna dogumlu matematikgiler Gre-
gory ve David Chudnovsky, daha da hiinerli bir formiil geligtirdiler.
Her terim yaklagik olarak 15 basamak ekliyordu.

1_3 (1) x (67! 163096908 + 65416816087
T .5 (3n)! n¥ " (262537412640768000)"*

Chudnovsky formiiliinii ilk gordiigiimde ayakta dikiliyordum. Gre-
gory ve David kardesler Brooklyn’deki Polytechnic Universitesi’nde
ayn ofisi paylastyorlar. Ofisleri, kdsede bir kanepe ve birkag sandalye
bulunan, diizinelerce pi formiilii ile kaph mavi zeminiyle agik bir
alandan olusuyor. ‘Yere bir geyler koymak istedik ama matematikle

alakah geyler diginda yere ne koyabilirsiniz ki?” diye agiklad1 Gregory.

Aslinda pi desenli zemin ikinci tercihleriymis. Asil niyetleri Alb-
recht Diirer’in Melencolia I isimli eserinin dev bir reprodiiksiyonunu
yaptirmakmig. On altinci yiizyila ait olan bu graviir matematikgilerin
gozdesidir, ¢iinkii iginde eglenceli say1, geometri ve perspektif gon-
dermeleri bulunur.

‘Bir aksam zeminde higbir sey yokken Melencolia I'in 2000 ya
da daha fazla sayfa ¢iktisim1 alip yere serdik’ dedi David. ‘Ancak
etrafinda dolagti ginda kusma istegi oluguyor. Ciinkii gorme noktanda
ani degisiklikler oluyor.” David daha sonra mide bulantis1 diirtiisiinii
harekete gecirmeden zemini nasil dekore edebileceklerini anlamak
icin Avrupa’daki satolarin ve katedrallerin zeminlerini incelemeye

baglamis. “Gordiigiim zeminde kullanilanin sadece...”
“Basit bir geometrik stil” diye araya girdi Gregory.

“Siyah, beyaz, siyah, beyaz kareler...” dedi David.
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“Anhyor musun, ¢ok karmasik bir resmin iizerinde yiiriidiigiinde
a1 degisiklikleri o kadar keskin oluyor ki goziin bundan hoglanmiyor”
diye ekledi Gregory. “Yani boyle bir seyi yapabilmenin tek yolu...”

“Tavandan sarkmak!” diye haykirdi David sol kulagima ve ikisi
birden kendilerini tutamayarak kahkahaya boguldular.

Chudnovsky’lerle konugmak iki kulaga da diizensizce ses ve-
ren stereo kulakliklar takmak gibiydi. Beni kanepeye oturttular ve
iki yamima oturdular. Olduk¢a melodik bir Slav aksamyla Ingilizce
konugarak siirekli birbirlerinin lafina karigip, birbirlerinin ciimlesini
tamamladilar. Kardegler 1970’lerden beri Amerika’da yagsamalarina
ve Amerikan vatandagi olmalarina kargin Ukrayna Sovyet Cumhu-
riyeti doneminde Kiev’de dogmuslardi. Beraber o kadar ¢ok makale
ve kitap yayinlamiglardi ki aslinda iki ayn degil tek bir matematikgi
olduklarina inanmaya baghyordunuz.

Tiim o genetik, konugma tarz1 ve mesleki ortak yonlere ragmen
birbirlerinden farkli goriiniiyorlar. Bunun en 6nemli sebebi, 56 yasinda
Gregory’nin bir gesit kas otoimmun hastalif1 olan myasthenia gravis
magduru olmasi. Oyle zayif ve hassas ki zamaninin ¢ogunu uzana-
rak gecirmesi gerekiyor. Yine de uzuvlarinda bulunmayan enerji ne
zaman matematikten konugsa hayat figkiran yiiziinde ortaya gikiyor.
Sivri hatlari, biiyiik kahverengi gozleri, beyaz bir sakali ve bir tutam
daginik sag1 var. Bes yas biiyiik olan David’in mavi gozleri, daha toplu
bir viicudu ve daha dolgun temiz tiragh bir yiizii var ve kisa saglari
zeytin yesili bir beysbol sapkasinin altina gizlenmis.

Chudnovsky’lerin pi sayisini1 popiiler bir hale getirmek i¢gin en
¢ok isi yapan matematikgiler oldugu kolayhkla s6ylenebilir. 1990’1a
yillarin baginda Gregory’nin Manhattan’daki dairesinde posta siparisiyle
satin altiklar1 pargalardan siiper bir bilgisayar yapip, kendi formiillerini
kullanarak sayinin iki milyon kadar basamagini hesapladilar ve bu o

donemde bir rekordu.
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Bu inanilmaz basar1 New Yorker’daki bir makalede yer aldifinda
1998 yapimi olan Pi adh filme ilham kaynagi oldu. Asil kahraman
evde yaptif1 siiper bir bilgisayarla menkul kiymetler verilerinde gizli
sablonlar arayan asi bir matematik dehasiydi. Chudnovsky’lerin olumlu
elestiriler almis ve diisiik biitgeli siyah beyaz psiko-matematik gerilim
filmleri icin referans olmug bu filmi izleyip izlemediklerini merak
ediyordum. “Hayuir, hayir, izlemedik” dedi Gregory.

*“Sunu anlamalisin film yapimcilan genellikle kendi i¢ diinyalarini
tekrar ederler” diye ekledi David.

Gordiikleri ilgiden biraz koltuklarinin kabarmis olabilecegini
diisiindiigtimii soyledim.

“Hayir, hayir” diye siritt1 Gregory.

“Sana bagka bir sey soyleyeyim” diye lafa karish David. ‘Iki
sene once Fransa’dan geldigimde, ayrilmadan birkag giin once biiyiik
bir kitap fuar1 vardi. Uzerinde, detektiflik hikdyesi olan bir kitabin
bulundugu bir standin 6niinde durdum. Kitabi yazan bir miihendisti.
Gizemli bir cinayet kitabiydi, bilirsin. Birgok ceset vardi, ¢cogu da otel
odalarinda bulunan kadinlar ve yapug: her seyinkaynag pi sayistydi.’

Gregory agz1 kulaklaninda siritiyordu ve fisildayarak soyle dedi:
“Tamam artik bu kitab1 okumayacagimdan emin olabilirsin.”

David devam etti: “Ben de yazarla konustum. Egitimli bir insand1.”
Durdu ve omuzlarini silkti ve sesini bir oktav yiikselterek: “Dedigim

gibi herhangi bir sorumluluk sahibi degilim.”

David, Givenchy nin reklam panolarindaki tanmitimlar ilk gordii-
giinde ¢ok sasirdigim soyledi. “Tiim sokaklar doluydu pi... pi... pi...’
simdi inliyordu. ‘Pi... pi... pi! Bunda benim bir sorumlulugum var m?”

Gregory bana bakt1 ve soyle dedi: “Bir sebepten otiirii halk bu seye
bayildi. Bir anlamda yanli§ ¢ikarimda bulunuyorlar.” Pi sayisi tizerine
calisan bircok matematik¢i oldugunu sdyledi. Ve alayci bir bigimde
ekledi: ‘Bu tip insanlarin genelde giin 1s1§1im1 gormemesi gerekiyor.’
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1950 ve 1960’ yillarda bilgisayar teknolojisindeki gelismeler pi
sayisinin basamaklarina da yansidi. 1970’li yillarin sonlarinda rekor
dokuz kere kirilmig ve bir milyonun iizerine ¢ikmigti. Ancak 1980’li
yillarda daha da hizli bilgisayarlarin bir araya gelmesiyle ¢ilgin bir
basamak avi dénemi baglamis oldu. Tokyo Universitesi’nden geng
bir bilgisayar bilimci olan Yasumasa Kanada, Japonya ve Amerika
arasindaki ¢ift yonlii pi yarigim baslatan kisi oldu. 1981 yilinda bir
NEC bilgisayar kullanarak pi sayisinin 2 milyon basamagini 147 saatte
hesapladi. Iki sene sonra 16 milyona ulagmusti. Liderlige Kaliforni-
yali bir matematik¢i olan William Gosper 17.5 milyon ile gegtikten '
sonra, NASA’dan David H. Bailey, 29 milyon ile onu gecti. 1986
yilinda Kanada ikisini de 33 milyon basamak ile gegti ve sonraki iki
yil iginde hesaplamay: alti1 saatin altinda yapan yeni bir makineyle

kendi rekorunu ii¢ kere kirarak 201 milyona ulasti.

Chudnovsky’ler, basamak avinin parildayan 1giklarindan uzakta, pi
iizerinde haril haril ¢aligiyorlardi. Internet ad: verilen yeni bir iletigim
sistemini kullanarak bagucu bilgisayanni Amerika’tun farkh yerlerindeki
iki IBM siiper bilgisayanna baglamisti. Ardindan kardegler, kendilerinin
kesfettikleri bir siiper hizl1 bir formiil iizerinde ¢alisan pi hesaplama
programu gelistirdiler. Bu bilgisayarlan sadece bagkalar1 kullanmadig

zamanlarda, geceleri ve hafta sonlar kullanmaya izinleri vardi.
‘Harika bir seydi’ dedi Gregory ge¢misi hatirlayarak. O donem-
lerde kardeslerin hesapladi1 sayilan depolayabilecek bir bilgisayar
hafizas1 yoktu. ‘Pi’yi manyetik bantlara kaydediyorlardi’ dedi.
‘Mini bantlarla, ilgilenen adami arayip sorman gerekiyordu...’
diye ekledi David.
‘Ve bant numarasini falan séylemen gerekiyordu’ diye devam etti

Gregory. Ve bazen daha onemli bagka biri oldugunda hesaplamanin
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ortasinda bantlariniz sokiililyordu.” Gozlerini sanki havaya yumruk

savuracakmug gibi kisti.

Engellere ragmen Chudnovsky’ler devam ettiler ve bir milyar
basamak sinirina kadar zorladilar. O arada Kanada Chudnovsky’ler 1.13
milyara ulagmadan kisa bir siire 6nce liderligi ele gegirdi. Daha sonra
David ve Gregory eger pi sayisini hesaplamaya devam edeceklerse

kendi makinelerinin olmasi gerektigine karar verdiler.

Chudnovsky siiper bilgisayar1 Gregory’nin dairesinde yasiyordu.
Birbirine kablolarla bagh islemcilerden olusan tiim cihaz, kendi he-
saplarina gore yaklasik 70.000 dolara mal oldu. Ayni kapasitedeki bir
bilgisayar1 satin almanin onlara milyon dolarlara mal olacag diisii-
niildiigiinde tam anlamiyla kelepirdi ama yasam tarzlarinda kendine
ozgii sikintilarim da beraberinde getirdi. M zero adim verdikleri bil-
gisayar, kapama durumunda verilerin kaybolma ihtimaline kars1 daima
actk duruyor ve sogutulmasi icin odada 25 fan bulunmasi gerekiyor.
Kardesler ek yiikiin tesisata yiiklenmemesi i¢in dairede ¢ok fazla 151k

a¢gmamaya 6zen gosteriyorlardi.

1991 yilinda David ve Gregory’nin ev yapimi mekanizmasi, pi
sayisinin 2 milyardan fazla basamagini hesapladi. Daha sonra bagka
sorunlar yiiziinden ara verdiler. 1995 yilinda Kanada tekrar 6ne gecti
ve 2002 yilinda 1.2 trilyon basamaga ulasti. Bu rekoru sadece 2008
yilina kadar elinde tutabildi. Tsukuba Universitesi’nde hemserileri 2.6
trilyon basamaga ulagtilar. 2009 yilinin Aralik ayinda Fransiz Fabrice
Bellard, Chudnovsky formiiliinii kullanarak 2.7 trilyon basamaga ulasti
ve yeni rekorun sahibi oldu. Hesaplama kendi masaiistii bilgisayarinda
131 giin siirmiigtii.

Eger 1 trilyon rakami ¢ok kiigiik boyutlarda yazarsaniz diinya ile
giines arasindaki mesafe kadar uzun olur. Eger bir sayfaya 5000 rakam
yazarsaniz (Cok kiiciik olmasi gerekir) ve sayfalar iist iiste yigarsaniz
goge uzanan pi 10 km uzunlugunda olur. Peki, pi sayisin1 bu kadar
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abartil1 uzunluklarda hesaplamanin manasi nedir? Sebeplerden biri

oldukca insancil: Rekorlar kirilmak igin vardir.

Ancak bagka bir sebebi var, daha 6nemli bir giidiileyici. Yeni
basamaklar bulmak, bilgisayarlarin iglem yapma kapasitesini ve gii-
venilirligini test etmek i¢in ideal bir yontemdir. ‘Pi sayisinin bir hobi
olarak genigletmek konusunda herhangi bir ilgim yok’ dedi Kanada bir
seferinde. ‘Esas ilgim hesaplama performansini geligtirmek.” Pi hesap-
lamalar siiper bilgisayarlar1 test etmek icin vazgecilmez bir yontem
¢iinkii ‘biiyiik bir hafiza, ¢ok biiyiik rakamlarla ig gormeyi ve cevabin
dogrulugunu kontrol etmek i¢in kolay bir yontem saglamay: gerektiren
yiiksek randimanli bir ig. Karekok 2 ve gama gibi matematiksel sabitler

de adaylardan birkagi, ama en etkilisi pi.’

Pi’nin hikdyesinde harikulade bir akig var. Matematikteki en sade
ve en eski oran ve bilgisayar teknolojisinin 6n cephesinde kitlesel

oneme sahip bir arag olarak yeniden icat edilmeye devam etmigti.

Gergekte de Chudnovsky’lerin pi'ye olan ilgileri hala iglerinde
yanan siiper bilgisayarlar yapma arzusunun oniine gegmis. Kardegler
simdilerde diinyanin en hizlis1 olacagim sadece 2.7 cm genigliginde
olup 160.000 daha kiigiik ¢ip ve 1.75 km kablo barindiracagini iddia

ettikleri bir ¢ip tasarliyorlar.

Yeni ¢iplerinden bahsederken Gregory cogskuya kapildi: ‘Bilgisa-
yarlar, sadece daha hizli olduklan icin degil daha fazla 6zellige sahip
olduklan igin her 18 ayda bir kapasitelerini ikiye katliyorlar. Ama bunun
bir kayb1 var’ dedi. Matematiksel anlamdaki miicadele, boliimlerin
birbirleriyle en etkili bigcimde iletisime gecebilmeleri i¢in nasil daha
kiigiik pargalara boliimlendirilecegini bulmakti. Diziistii bilgisayarinda
¢ipin devre semasim gosterdi. ‘Bu ¢ip sorununun kapitalist bir ¢ip
oldugunu soyleyebilirim’ dedi. ‘Sorun buradaki bir¢ok par¢canin hig-
bir i§ yapmamasi. Burada ¢ok fazla ig¢i yok.” Bir boliimii isaret etti.

‘Burasi ¢ipin i¢indeki magazalarin idare kismi1’ diye yakindi. ‘Burada
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caliganlarin cogu depolama ve hesaplama yapiyor. Bu korkung bir sey!

Imalat yapan kisim nerede?’

Kok k

Carl Sagan’in en ¢ok satan kitaplarindan Mesaj’da, diinya dig1 bir
varlik diinyadan bir kadimi pi sayisinin belirli bir basamagindan sonra
siradanligin sona erdigini ve 0’lar ve 1’lerin iginde gizli bir mesaj
oldugu bilgisini veriyor. Bu mesaj 10*”nci (1 ve arkasinda 20 sifirla
yaziliyor) basamaktan sonra ortaya ¢ikiyor. Simdi ‘sadece’ 2.7 tril-
yon basamag: bildigimize gore (27 ve 11 sifir) bunun uydurma olup
olmadigim bulabilmek i¢gin kat etmemiz gereken az bir mesafe daha
var. Aslinda gitmemiz gereken daha ¢ok yol var ¢iinkii mesaj belli ki

11’lik tabanda yazilmis.

Pi’nin iginde bir diizen bulundugu diisiincesi heyecan verici.
Ondalik basamaklar1 oldugu zamandan bu yana matematikgiler bu
basamaklarda bir diizenin igaretlerini anyorlar. Pi sayisinin irrasyonel-
ligi rakamlarin tekrarlanan herhangi bir mege gore ortaya ¢ikmadigi
anlamina geliyor, ama bu (’lar ve 1’ler dmeginde oldugu gibi, diizen
yamalarinin bulunma olasiligin1 ortadan kaldirmiyor. Su ana kadar
hi¢ kimse 6nemli bir sey bulamadi. ilk sifir 32. sirada kargimiza
cikiyor, bu da, eger rakamlar rastgele dagilmigsa tahmin edilenden
cok sonra. Ardisik olarak kendini alt1 kere tekrar eden rakam 999999,
762. sirada. Eger rastgele ¢ikiyorlarsa, 9’larin ortaya bu kadar erken
¢ikma olasiligt % 0.1°den az. Bu siralama Feynman noktas1 olarak
biliniyor, ¢iinkii bir keresinde Fizik¢i Feynman pi sayisin1 bu noktaya
kadar ezberleyip dokuz, dokuz, dokuz, dokuz, dokuz, dokuz, diyerek
bitirmek istedigini soylemisti. Sonraki seferde Pi’nin kargimiza ¢ikar-
dig1 ardigik alti 6zdes rakam 193.034. sirada ¢ikiyor ve bu sayilar

da 9. Bu bagka bir yerden bir mesaj mi, eger dyleyse anlami nedir?
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Bir sayi, O ile 9 arasindaki her rakam ondalik basamaklarda esit
miktarda ortaya ¢iktiginda normal kabul ediliyor. Pi sayis1 normal
mi? Kanada, ilk 200 milyar basamaga bakt1 ve asagidaki rakamlarin

tekrarlanma frekansini buldu:

20.000.030.841 19.999.917.053
19.999.914.711 19.999.881.515
20.000.136.978 19.999.967.594

20.000.069.393
19.999.921.691

20.000.291.044
19.999.869.180

LN —O
O 003N W

Sadece 8 rakami biraz bol ama istatistiksel olarak 6nemli bir fark
olugturmuyor. Pi normal bir say1 gibi goriiniiyor ama heniiz kimse bunu
ispatlayamadi. Ve boyle bir ispatin miimkiin oldugunu da ispatlaya-
madi. Yani pi sayisinin normal olmamasi miimkiin. Belki de 10°”’den
sonra gercekten de sadece 0’lar ve 1’ler olacak. Farkli ama iligkili bir
sorun da sayilarin konumlanmasi. Rastgele mi konumlanmiglar? Stan
Wagon pi sayisinin ilk on milyon basamag: ‘poker testi’ ile analiz etei:

Ardigik beg rakam aldi ve onlar sanki bir poker eliymis gibi inceledi.

P Gergekte Umulan

Elin tiirii e -
goriinme sayisi goriinme sayisi

Tiim rakamlar farkh 604.976 604.800
Bir ¢ift digerleri farkli 1.007.151 1.008.000
iki ¢ift 216.520 216.000
Aynisindan iiglii 144.375 144.000
Bir iiglii bir ikili 17.891 18.000
Aynisindan dortlii 8887 9000
Aynisindan begli 200 200

Sagdakikolonda pi normal bir say1 olsa poker elinde ka¢ defa goriin-

mesinin beklendigini gosterir, her ondalik basamakta tiim rakamlar i¢in
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sans esittir. Sonuglar beklenen sinirlar i¢inde. Her bir say orgiisii, belli
bir frekansla rastgele ortaya ¢ikan ondalik basamaklar gibi goziikiiyor.

Dogum giiniiniiziin pi sayis! iizerinde ortaya ¢ikigini gosteren siteler
var. 0123456789 siralamasinin ilk ortaya ¢iktig1 yer 17.387.594.880.
basamak-—bu basamak 1997 yi1linda Kanada bu kadar ileri gitti§inde
kesfedildi.

Gregory’ye pi iginde bir diizen olduguna inanip inanmadigin
sordum. ‘Bir diizen yok’ dedi ilgisizce. ‘Eger olsayd1 bu tuhaf ve

yanlis olurdu. Yani zaman kaybetmenin bir anlam1 yok.’

Pi igindeki desenlere odaklanmak yerine, bazilar pi’deki rastgeleligi
matematiksel giizelligin olaganiistii ifadesi olarak goriiyor. Pi 6nceden
belirlenmig bir sayidir ama taklit¢i rastgeleligi olaganiistii iyidir.

‘Cok iyi bir rastgele say1’ diye katiliyor bu goriise Gregory.

Chudnovsky’ler pi sayisim1 hesaplamaya bagladiktan kisa siire
sonra Amerikan hiikiimetinden telefonla aranmuglar. David sesini tizleg-
tirerek hattin diger ucundaki kisinin taklidini yapti: ‘Pi’yi génderebilir
misiniz liitfen?’

Tesadiifi say1lara sanayi ve ticarette ihtiyag duyuluyor. Omegin,
diyelim ki bir pazar aragtirmasi sirketi bir milyon kisi arasindan bin
kigilik bir segme 6megine ihtiya¢ duyuyor. Sirket grup omekleri segmek
icin rastgele say1 iireticileri kullamir. Uretici ne kadar rastgele say
iiretirse segilen temsilciler ve segimler de o kadar kesin olur. Aym
bigimde bilgisayar modellerini test ederken, ongoriilemez durumlar
yaratmak i¢in rastgele sayilar gerekir. Sayilar ne kadar tesadiifi olursa
test etme o kadar saglam olur. Aslinda projeler kullanilan sayilarin
yeterince tesadiifi olmamasi nedeniyle basarisiz olabilirler. ‘Sayilarin
ne kadar tesadiifiyse o kadar iyisin’ diye diigiincesini belirtti David.
‘Eger korkung tesadiifi say1lar kullanirsan korkung durumlara diisebi-
lirsin’ diye tamamladi Gregory. Tiim miimkiin rastgele say1lar kiimesi

icinde en iyisi pi.
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Ama felsefi bir paradoks s6z konusu. Pi sayisi agikdr bir bigimde
rastgele degil. Basamaklarindaki rakamlar rastgele gibi davranabilir-
ler, ama belirlidirler. Omegin, eger pi sayisindaki rakamlar gercekten
tesadiifi olsaydi, ilk ondalik basamagin 1 olmasi sadece % 10 ihtimal
olurdu, ama ilk basamagin 1 oldugunu mutlak bir kesinlikle biliyo-
ruz. Pi rastgele olmayan bir tesadiifilik sergiliyor ki bu aym1 zamanda

hayranlik verici ve tuhaf.

Pi binlerce yildir iizerinde g¢aligilan bir matematik kavrami, ama
icinde yine de birgok sir barindinyor. Transandantal olusu nedeniyle
neredeyse yiiz elli y1ldir dogasin1 anlamada herhangi bir ilerleme kay-
detmedik.

‘Aslinda pi ile ilgili ¢ok geyi bilmiyoruz’ dedi Gregory.

Ona pi’yi anlamada yeni herhangi bir ilerleme olup olmadigini
sordum.

‘Elbette, elbette’ dedi Gregory, ‘Her zaman ilerleme vardir. Ma-
tematik ilerliyor.’

‘Daha da mucizevi olacak ama giizel olmayacak’ dedi David.

1968 diinya ¢apinda kars: kiiltiirel bagkaldirinin yiliydi ve Ingiltere
bdyle bir ¢alkantiya kars1 bagigik degildi. Mayis ayinda hazine devrim

yaratacak yeni bir madeni paranin kullanilacagini duyurdu.

50 peni, imparatorluk sisteminden onluk sisteme gegisin bir par-
cas1 olan eski on silinin yerini almast igin tasarlanmisti. Ama parayi
digerlerinden ayiran deger birimi degil, bigimiydi.

‘Bu siradan bir madeni para degil’ diye uyarmust1 Daily Mirror.
‘Neden onluk para kurulu ¢ok kenarl: yay-yedigen adim verecek kadar
ileri gitti? Daha 6nce higbir iilke yedi kenarli madeni bir paray: piyasaya
siirmemisti. Ve daha 6nce higbir ulus geometrik bir gekil i¢in bu kadar
ofkelenmemisti. Isyana 6nciiliik eden Anti-Heptagonist’lerin kurucusu
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Derbyshire, Rosset’den emekli Albay Essex Moorcroft’tu. ‘ilkemizi
Cromwell’in kalpten haykingindan aliyoruz. ‘Bu degersiz geyi alin
gotiiriin.” Bu toplulugu kurdum, ¢iinkii kralicemizin bu yedi kenarh
canavarlikla hakarete ugradigini diisiiniiyorum’ demisti. ‘Bu ¢irkin bir

para ve iizerinde resmini tasidig1 en yiice degerimize bir hakarettir.’

Yine de 1969 yilinin Ekim ayinda 50 peni tedaviile girdi ve Al-
bay Moorcroft engelleri kaldirmadi. Gergekten de 1970 yilinin Ocak
ayinda The Times kivriml hatlara sahip yedigenin kendisine biraz ilgi
toplamay1 bagardigini yazdi. Bugiin yedi kenarli 50 peninin ayrt edici
oldugu ve Ingiliz mirasinin el iistiinde tutulan bir pargasi oldugu diisii-

niiliiyor. 1982 yi1linda piyasaya siiriilen 20 peniler de yedi kenarliyd:.

50 ve 20 peniler gercekten de tasann klasikleriydi. Yedi kenarh
bicimleriyle yuvarlak madeni paralardan kolaylikla ayirt edilebiliyor-
lard1 ve 6zellikle korler ve kismen goren kisiler igin kullanigliydilar.
Ve diisiinsel baglamda tedaviile ¢ikan en kigkirtici madeni paraydilar.

Daire, matematikteki ilgi goren tek sekil degildi.

Bir daire merkezden esit uzakliktaki noktalardan olusan yay olarak
tamimlanabilir. Bu bi¢imin bir¢ok pratik kullanimi vardir. Tekerlek
—genel anlamda insanhigin ilk biiyiik icadi kabul edilen— en belirgin
olanidir. Yerden belirli bir yiikseklikte duracak sekilde merkezinden
aks gecen bir daire ve belli bir yiizey boyunca diizgiin bir bicimde
doner, arabalarin ve trenlerin agag1 yukar: sallanmadan hareket etme-

lerinin sebebi budur.

Ancak cok agir yiiklerin taginmasi igin bir tane aks yeterli olma-
yabilir. Altematiflerden biri silindirlerdir. Silindir, dairesel kesiti yere
konulmus bir tiiptiir. Diizgiin yiizeyli agir bir nesne (piramit yapimu icin
kullanilacak devasa kiibik bir tag pargasi gibi) birkag silindir iizerine

konulur ve yavasga itilebilir ve ilerledikge Oniine yeni silindirler konur.
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A«

Reuleaux ii¢geninin (solda) de bulundugu sabit geniglikteki yaylar ve
50 peni olarak bilinen ¢cok kenarli yay-yedigen (ortada)

Silindirin en 6nemli 6zelligi zemin ve silindirin iist kismi arasin-
daki mesafenin her zaman ayni olmasidir. Bu dairesel kesit i¢in genel
bir ilkedir, ¢iinkii ¢cemberin genisligi (¢cap1) daima aymdir.

Biitiin silindirlerin hepsinin dairesel kesiti olmak zorunda midir?
Ise yarayacak bagka sekiller yok mudur? Sezgilere aykir1 goriinebi-
lir fakat vardir, ashnda miikemmel silindirler olabilecek birgok sekil

vardir. Bir dmek 50 penidir.

Eger madeni paralan, dairesel kesiti 50 peni olan bir silindir olug-
turmak igin birbirine tutturursaniz ve bu kitabi iizerine yerlestirirseniz,
ittiginizde kitap ilerlerken yukar: asag yiikselip algalmayacaktir. Da-
iresel bir silindir gibi diizgiin hareket edecektir.

Boyle olmasinin sebebi 50 peninin kenarlaninin sabit uzunluktaki
yaylardan meydana gelmis olmasidir. Neresinden olgerseniz 6lgiin
50 peninin iizerindeki yaylarin genigligi aynidir. Bu nedenle 50 peni
zemin iizerinde yuvarlandiinda yer ve paranin tepe noktasi arasindaki
yiikseklik daima sabit kalir.

Sagirtic bir bigimde sabit genislikli bir¢cok egri vardir. En basiti
Reuleaux iiggenidir. Eskenar iiggenin koselerine pergelin ucu yerles-
tirilerek diger iki tepe noktasindan gecen bir yay cizilerek elde edilir.
Yukaridaki diyagramda pergelin ucunu A noktasina koyun ve kalemi B
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noktasindan C noktasina hareket ettirin ve ayni iglemi diger noktalarda
da gerceklestirin. Cok kenarli yay-yedigen de ayni bicimde cizilir. Sabit
geniglikteki yaylarin simetrik olmasi gerekmez. Yukaridaki 6mekte
goriildiigii gibi birbirleriyle kesisen herhangi bir sayidaki dogruyla
cizilebilirler. Yaylar daima karsidaki tepe noktasinin merkez oldugu
bir ¢cemberin yayidir.

Egrilerden olusan licgen ismini, uygulamalarim ilk kez 1876
yilinda yayinladify Kinematics of Machinery adl kitabinda kaleme
alan Alman miihendis Franz Reuleaux’a borg¢ludur. Kitap yillar sonra
Institution of Mechanical Engineers’in eski baskanlarindan olan ve
ondalik para kurulunun baginda bulunan H. G. Conway tarafindan
okundu. Conway, 50 peni i¢in sabit genislikteki yaylardan olusan ve
dairesel olmayan madeni para fiknni ortaya atti, ciinkii ozellikleri
madeni parayla ¢calisan makineler i¢in elverisliydi. Makineler paranin
farkini ¢aplarinin farkindan ayinr ve 50 peni hangi konumda igeri
atilirsa atilsin aymi ¢apa sahiptir. Kare olan bir madeni para, yuvarlak
kenarlar olsa bile sabit bir genislige sahip olamaz, bu nedenle dort-
kenarlh madeni para yoktur. Yedi kenar secilmesinin sebebi estetik

anlamda en uygun bulunmus olmasidir.

Reuleaux ii¢geni silindirleri yeniden icat etmis olsa da, tekerlegi
yeniden icat etmemigtir. Reuleaux iicgeninden tekerlek yapilamaz ciinkii
dairesel olmayan kivrimlarin sabit bir merkezi —gevreye her noktadan
esit uzakta bulunan bir nokta— yoktur. Eger bir Reuleaux iiggenine aks
baglayacak ve dondiirecek olursaniz geklin yiiksekligi daima aym kalir
ancak aks kendi ¢evresinde donerken titrer.

Reuleaux iiggeninin kullanigh bir 6zelligi ise, bir karenin igindeki
kenarlarin karenin dortkenarina da temas edecek bi¢cimde dondiiriile-
bilmesidir. Bu ozelligi 1914 yilinda Pennsylvania’da yasayan Ingiliz

miihendis Harry James Watts tarafindan var olan en tuhaf araci, kare
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delikler acabilen bir matkap tasarlarken kullamldi (Kogeler keskin
degil kivrimliyd, tabiri caizse modifiye bir kareydi).

Watts’in icadinin Kesiti basit olarak Reuleaux iiggeninin kesici
kenar elde etmek icin ii¢ pargasi ¢ikarilmig halidir. Dondiigiinde
merkezinde meydana gelen sarsintiy1 gidermek igin 6zel bir matkap
kovam ile birlikte kullanilir. Watts kare delici matkap bugiin hala

kullanilmaktadir.

\

Sol: Reuleaux iiggeninin kare igcinde doniigii.
Yukarida: Watts’in kare matkabinin kesiti.
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BOLUM BES

x-faktOri

Matematikgiler sihir numaralar1 yapma egilimindedirler. Eglencelidirler
ve iclerinde ilging bir teoriyi saklarlar. Iste size klasik bir numara, bu
aym zamanda cebirin meziyetlerini gostermek igin de iyi bir yol. Tlk
ve son basamag arasinda en az iki fark olan herhangi bir ii¢ basamakh
say1 secerek baglayin—mesela sayimiz 753 olsun. Simdi bu sayiy1
ters gevirin, elde ettigimiz yeni say1 357. Biiyiik olandan kiigiik olan1
cikartin 753 — 357 = 396. Son olarak da buldugunuz sayiyi tersi ile
toplayin: 396 + 693. Elde ettiginiz toplam 1089. Baska bir say: ile

yeniden deneyin, mesela 421 ile.

421 - 124 = 297
297 + 792 = 1089

Cevap ayni. Aslinda ii¢ basamakh hangi sayidan baglarsaniz bas-
layin elde edeceginiz sonug 1089 olur. Sihir gibi, 1089 birden ortaya
cikar, tesadiifi secilen sayilarin degisen dogasinda degismeyen bir de-
ger. Herhangi bir baslangi¢ noktasindan sadece birkag basit iglemle
ayni saylya ulagtifimizi diisiinmek kafa karigtiric1 gibi goziikse de,
bu durumun bir a¢iklamasi var ve kisa siire iginde buna deginecegiz.
Siirekli tekrarlanan 1089’un sim, problem, rakamlar yerine sembollerle

yazildig1 an ¢oziiliir.
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Eglence amaciyla sayilarin kullanilmas1 matematiksel kesfin istikrarl
bir temasi olsa da, matematik baglangicta pratik problemlere ¢6ziim
arac1 olarak kullanilmaya baglanmigtir. M.O. 1600 yillarindan kalma
Rhind papiriisii, antik Misir’dan giiniimiize ulagmig en kapsamli ma-
tematik dokiimandir. iginde arazi alan 6lgiimii, mali hesaplamalar ve
belli sayidaki ekmegi belli sayidaki insan arasinda boliigtiirme gibi
konular igeren 84 problem bulunmaktadir. Misirhlar, problemlerini
ciimleler ile ifade ediyorlardi. Rhind papiriisiiniin sordugu 30. prob-
lemi soyledir: Katip 31 + % ’u 10 eden y1§1n nedir dediginde onu
dinleyelim. ‘Y1in’ Misir’da, modem cebirin temel sembollerinden
biri olan ve bizim bugiin x olarak kullandi§imiz bilinmeyen nicelik
yerine kullanilan terimdir. Giiniimiizde 30. problemi su gekilde sorarnz:
;2— + % ’u carptifimzda 10 eden x degeri nedir? Daha kisa ifade etinek
gerekirse (3i + % )x = 10 sorusunda x degeri nedir?

Misirlilann elinde bizim bugiin sahip oldugumuz ayraglar, esit
igaretleri ya da x’ler gibi sembolik araglar olmadig i¢in yukandaki
soruyu deneme yanilma yontemi ile ¢oziiyorlardi. Yigina deger verip
¢Oziim iizerinde ¢aligi1yorlardi. Bu kurala ‘yanhi§ konum kuralr’ denir
ve golf oynamaya benzer. Cimlerin iizerine ulagtigimzda, topu delige
nasil sokacagimzi bilirsiniz. Aym sekilde bir cevap buldugunuzda,
buldugunuz cevap yanlis bile olsa dogru cevaba nasil yaklagacaginizi
bilirsiniz. Buna kargilik modem ¢6ziim yontemi denklemdeki kesirleri

x degiskeniyle birlestirir:

(% + %)x:lO

Bu da guna esittir:

20 3V,
(E + E)x—lO
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Ya da:

(%%)x=10

Daha sonra buna indirgenir:

x=10 (%)

Ve sonug olarak:

5 = 300
T 23

Sembolik yazim hayati ¢ok daha kolaylagtirir.

Toplama i¢in kullamlan Misir hiyeroglifi A, sagdan sola dogru yii-
riiyen bir ¢ift ayakti. Cikarma igin kullamlan hiyeroglif A, soldan
saga dogru kullanilan bir ¢ift ayakti. Sayilar gibi semboller de getele
¢ubugundan giiniimiize evrimlegtiler, bununla birlikte aritmetik iglemler

de evrimlesti.

Bilinmeyen bir nicelik i¢in Misirlilarin bir sembolii olmadi:
gibi, aym sekilde Pisagor ve Oklid’in de sembolii yoktu. Onlar igin
matematik geometriydi, inga edilebilir olanla sinirhydi. Bilinmeyen
bir nicelik daha ileri bir seviye soyutlamayi gerektiriyordu. Bilinmeyen
icin sembol kullanan ilk Yunan matematik¢i Yunan harfi sigmay1 ¢
kullanan Diophantus’tu. Bilinmeyen sayinin karesi i¢in AY semboliinii
kiipii i¢in KY semboliinii kullandi. Kullandi§ yazirm problemlerin daha
net bir bigimde ifade edilmesini sagladi$ igin, matematik alaninda bir
kirilma noktas1 olmasiyla birlikte bir bakima da kafa kangtiriciydi,

giinkii x, x? ve x3durumunun aksine G ve kuvvetleri olan AY ve KY
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arasinda gorsel bir baglant1 yoktu. Sembollerinin yetersizligine ragmen,

cebirin babasi olarak tanindi.

Diophantus birinci ve iigiincii yiizyi1l arasindaki bir tarihte
iskenderiye’de yasadi. Yunan bilmece koleksiyonunda ortaya gikan
ve mezartaginda yazdi§: iddia edilen su bilmece diginda 6zel hayati

hakkinda bilinen higbir sey yoktur:

Tanr: ona hayatimin altida biri kadarinda ¢ocuk olmay
bagisladi; on ikide biri kadar: da eklenince sakal birakti;
yedide biri kadar zaman gecince iginde evlilik ategi yand:
ve evlendikten bes yil sonra bir ogul bahgedildi. Heyhat!
Geg baba olmus adam ve babasimin yagimn yarisina kadar
yasadiginda kendisini soguk mezarlarin aldigi zavall eviat.
Kendisini sayilarin ilmiyle teselli ettigi dort yilin ardindan

hayati sonuna erdi.

Kelimeler belki de, yukaridaki gibi problemlere yenilik¢i ¢oziimler
iireten adama sayg1 gostermenin otesinde, Diophantus’un ailevi kogul-
larin tarif etmede bir kesinlige sahip degildirler. Eksik, kafa karistinci
ve laf kalabaligindan ibaret matematiksel sorulari, agik bir bigcimde
ifade edebilme becerisi, yeni tekniklere kapi agti. Bu mezar yazitinin

¢oziimiine gegmeden Once bu tekniklerin bazilarina goz atalim.

Cebir, matematigin denklemleri i¢in kullanilan, sayilarin ve iglemle-
rin sembollerle yazildig bir tiiriin ismidir. Kelimenin kendisinin de
merak uyandiran bir ge¢misi vardir. Orta ¢agda berber diikkdnlarinda
Algebrista y Sangrador yazili tabelalar bulunurdu. “Cikik¢1 ve kan
akitict” anlamina gelen kelimeler eskiden berberlik mesleginin pargasi
olan yan ugraslara igaret ediyordu (Bu nedenle berber diikkénlarindaki
cubuklarda kirmizi ve beyaz seritler vardir, kirmiz kam beyaz ise

sarg1 bezini sembolize eder).
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Algebrista kelimesinin kokii, basit cerrahi tekniklere ek olarak,
yeniden kurma anlamina gelen Arapga al-jabr kelimesidir. Dokuzuncu
yiizyilda Bagdat’"da Muhammed bin Musa Al-Harezm(i, Hisab al-jabr
w’al-muqabala ya da Yeniden Kurma ve Indirgeme Yontemiyle Hesaplama
adinda bir matematik kitab1 yazdi. Kitapta matematik problemlerini
¢ozmek igin kullamlan iki teknigi agikladi. Al-Harezmi problemleri
ciimleler halinde yaziyor, ama burada anlamay1 kolaylagtirmak igin

modem semboller ve terminolojiyle ifade edecegiz.
A =B - C denklemini ele alalim.

Al-Harezmi, al-jabr, ya da yeniden kurmayi, denklemin A + C
= B bi¢imine gelme siireci olarak tanf ediyor. Bagka bir deyisle, eksi
isaret esitligin diger tarafina alindiginda artiya doniistiiriilebiliyor.

Simdi A =B + C denklemini ele alalim.

Indirgeme A — C = B bigimine gevirme islemidir.

Modem yazim sayesinde, denklemin bir tarafinda ne yapiyorsan
digerinde de yapmalisin genel kuralin1 6mekleriyle yeniden kurma
ve indirgemenin nasil yapildigim gorelim. Ik denklemde iki tarafa
"da C ekledik. Ikinci denklemde iki taraftan da C cikarttik. Tanim ge-
regi denklemdeki esitligin iki tarafi egit oldugu icin, aym zamanda
iki tarafta da ayn1 degerle toplama ya da ¢ikarma yapildiginda esitlik
bozulmaz. Aym sekilde eger bir taraf1 bir degerle ¢arparsak diger tarafi
da ayn1 degerle carpmamiz gerekir ve bu bolme ve diger iglemler igin
de gecerlidir.

Egittir igaretleri, rakip iki ailenin bahgelerini birbirinden ayiran
kazikl gitler gibidirler. Jones’lar bahgeleri igin ne yaparlarsa Smith’ler
de tam olarak aynisim1 yapmak zorundadirlar.

Al-Harezmf indirgeme ve yeniden kurma teknigini ilk kullanan kisi
degildi-—bu iglemler Diophantus’ta da bulunur; ancak Al-Harezmi’nin
kitab1 Latinceye terciime dildiginde al-jabr adi cebir [algebra] oldu.
Al-Harezm{’nin cebir kitab1 ve Hint onluk sistemi lizerine yazdig bagka
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bir kitapla birlikte Avrupa ¢apinda dyle bir yayild: ki, Al-Harezmi ismi
bilimsel bir terim olarak oliimsiizlesti. Al-Harezmt, 6nce Alchoarismi,

sonra Algorismi ve en sonunda, algoritma oldu.

kkk

On bes ve on yedinci yiizyillar arasinda matematiksel ifadeler,
ciimlelerden sembolik ifadelere doniigtii. Yavag yavas kelimelerin
yerini harfler aldi. Bilinmeyen nicelik i¢in G harfini kullanarak sem-
bollestirmeyi baglatan Diophantus olsa da, bu ahgkanhg etkili bir
bigimde meshur eden, on yedinci yiizyilda Fransa’da yasayan Francois
Viete’'dir. Viete, -A, E, I, O, U- ve Y biiyiik harflerinin bilinmeyen
nicelikler i¢in, B, C, D gibi biiyiik sessiz harflerin bilinen nicelikler
yerine kullanilmasim 6nerdi.

Viete’nin oliimiinden birkag¢ on yil sonra René Descartes, Yon-
tem Uzerine Séylev adh kitabim yayinladi. Kitapta, matematiksel akil
yiiriitmeyi insan diigiincesine uyguladi. Ise tiim inanglarindan siiphe
ederek baglad, siiphelendigi her seyi kafasindan uzaklagtirdiktan sonra,
tek kesinlik olarak kendi varli§1 kalmigti. Diisiinme eyleminin, diisii-
nen bir 6znenin varligini zorunlu kildig1 ve kiginin bu nedenle kendi
varh §indan siiphe duyamayacag argiimamn Diigiiniiyorum, Oyleyse
Varim bigiminde 6zetledi. Ciimle tiim zamanlarin en ¢ok alintilanan
ozdeyislerinden birisidir ve kitap Bat1 Felsefesi’nin kose taglarindan
birisidir. Aslinda Descartes kitab: diger bilimsel ¢alismalarina ii¢ ek
girig olarak tasarlamigt1. Bu ¢aligmalardan birisi olan La Geometrie,
aym bicimde matematik tarihinin sinir noktalarindan birisidir.

La Geometrie kitabinda Descartes, daha sonra standart haline
gelecek cebir notasyonunu tamtt1. iginde yer alan a’lar b’ler c’ler ve
x’ler y’ler ve Z’lerle modem matematik kitaplarina benzeyen ilk ki-
tapt1. Bilinen nicelikler igin alfabenin ilk ve bilinmeyenler igin son
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harflerini kiigiik olarak kullanmak Descartes’1in karanydi. Ancak kitap
basilirken, matbaacinin harfleri tilkenmeye bagladi ve matbaaci x, y
ya da z kullanimin farklilik yaratip yaratmayacagini sordu, Descartes
yaratmayacagini soyleyince, y’ler ve z’lere kiyasla Fransizcada daha
az kullanilan x’lere odaklanmaya bagladi. Sonug olarak x matematikte
kullanilan sabit bir sembol —ve daha genis anlamlarda— bilinmeyen
nicelikler i¢in bir sembol haline geldi. Bu nedenle siradis1 olaylar
X-dosyalar: olarak adlandirilir ve Wilhelm Rontgen’in X-1g1m1 teriminin
kullanmasinin sebebi budur. Kisitli matbaa malzemesi sorunu olmasa,
kavranamaz yildiz niteligi y-faktorle ve Afrika asilli Amerikali siyasi
lider Malcolm Z olarak biliniyor olabilirdi.

Descartes’1in sembolleriyle ciimlesel ifadelerin hepsi matematikten
¢ikartild.

1494 yilinda Luca Pacioli denklemi ifade edis big¢imi olan:

4 Census p 3 de 5 rebus ae 0

Ve Viete’nin 1591 yilinda yazacag bigimiyle:

4 in A quad - 5 in A piano + 3 aequatur 0

1637 yilinda Descartes tarafindan su hale getirilmigti:

4x2+5x+3=0

Kelimeler yerine harfler ve semboller kullanmak, baski i¢in kulla-
nigh olmaktan da 6teydi. x sembolii baglangigta ‘bilinmeyen nicelik’
icin kullanilmig olsa da, icat edildikten sonra diigiince igin giiglii bir
ara¢ olmustu. Bir kelime ya da kisaltma, matematiksel iglemlerde x
semboliiniin kullanildig1 gibi kullanilamaz. Sayilar hesap yapmayi
kolaylaghrmigtir ama harf sembolleri matematikgileri dilin ¢ok tesinde
bir etki alanina tagimigtir.

Problemler Misir’da oldugu gibi ciimleler halinde ifade edildik-

lerinde matematikgiler ¢oziimleri ¢ok kullanigli ama gelisigiizel yon-
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temlerle buluyorlardi. Bu erken donem problem ¢6ziiciiler sisler iginde
hapsolmug ve hareket edebilmeleri igin birka¢ numaralan bulunan
kagifler gibiydiler. Ancak, bir problem semboller kullanilarak ifade
edildiginde, sanki sis kalkiyor ve biiyiik bir kesinlikle tammlanmig
bir diinya ortaya ¢ikiyordu.

Cebirin biiyiisii, problem bir kere sembollerle ifade edildiginde

problemin genellikle neredeyse ¢6ziilmiis olmasidir.

Omek olarak Diaphantus’un mezar yazisim yeniden ele ala-
lim. Oldiigiinde kag yasindaydi1? Ifadeyi doniistiiriirken D harfini
Diaphantus’un 6ldiigii zamanki yag1 olarak aliyoruz. Mezar tag1 %ynl
¢ocuk oldugunu ve sakalinin ¢gikmasi igin g yil gectigini ifade ediyor
ve ardindan 27 yil sonra evleniyor. 5 yil sonra + 22 sene yasayan
bir cocuk sahibi oluyor ve dort sene sonra son nefesini veriyor. Tim
bu zaman araliklarinin toplami D’ye esit ¢linkii D, Diophantus’un

yasadif1 yil sayisina esit. O halde:

alo

D,4.D b =
+12+7+5+2+4 D

Tiim kesirlerin en kiigiik ortak boleni 84, yani denklem suna doniigiiyor:

BD 44045+ 44=D

Su sekilde bir araya getirilebilir:

Ya da:
D(Z—j) +9=D
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Bu da suna esittir:
25 —_
D(E) +9=D

D’leri aym yere topladigimizda:
25) —
D-D(%)=9
28 25y =
D(g) -D(2)= 9

D(3)=9

Carpma iglemini yaptifimizda sonug:

D=9 2?3 =84
Cebirin babas1 84 yasindayken 6ldii.

Artik boliimiin bagindaki numaraya geri donebiliriz. Sizden ilk ve
son basamag arasinda en az iki fark olan herhangi bir ii¢ basamakl
say1 secmenizi istedim. Ardindan ikinci sayimizi elde etmek igin ilk
say1y1 ters cevirmenizi soyledim. Ardindan kiigiik say1y1 biiyiigiinden
cikarmanizi sOyledim. Yani eger 614 sayisini sectiyseniz, sayinin tersi
416 olur. Ardindan, 614 — 416 isleminin sonucu 198’e esittir. Ardindan
ara basamaklarda buldugumuz bu say1y: tersiyle toplamanizi séyledim.
Yukaridaki dmegi uygulayacak olursak iglem soyle olur: 198 + 891.

Daha 6nce de oldugu gibi cevap 1089’dur. Her zaman bu sonug
cikar ve nedenini bize cebir soyler. Ama oncelikle kahramanimiz
olan, ilk ve son basamagindaki rakamlar arasinda en az iki fark olan
iic basamakli sayimiz1 ifade etmek igin bir yol bulmamiz gerekiyor.

614 sayisini ele alalim. Bu suna esittir: 600 +10 + 4. Aslinda abc
seklinde yazilabilen ii¢ basamakh sayilar 100a + 105 + ¢ bigiminde de
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yazilabilir (Not: bu durumda abc, a x b x ¢ demek degildir). O halde
baslangicta kullandigimiz sayiya abc ve a, b ve c’nin birer rakam
oldugunu belirtelim. Islem rahatlhig1 agisindan a, ¢’den biiyiik olsun.

abc sayisini ters cevirip elde ettigimiz cba say1sin1 100c + 105
+ a geklinde genigletelim.

Ara basamaktaki say1y: bulabilmemiz i¢in cba sayisim1 abc sa-
yisindan gikarmamuz gerekiyor. Oyleyse abc — cba is: (100a + 10b
+ ¢) — (100c + 10/ + a) olur.

Islemdeki b say1lan karsilikli olarak birbirlerini gotiiriirler ve ara
sonug olarak elimizde 99a — 99c¢, ya da 99(a - c) kalur.

Cebirin en temel seviyesinde, ongoriilerin degil belli kurallarin uy-
gulamalan soz konusudur. Amag, kurallarin, ifade olabildigince basit
bir bi¢im alana kadar uygulanmasidir. 99(a - c¢) terimi olabilecek en
sade bir ifadedir.

abc sayisinin ilk ve son basamagindaki sayilar arasinda en az
iki fark olmas: gerektigi icin a —c ya 2, 3, 4, 5, 6, 7 ya da 8 olabilir.

O halde, 99(a c) sunlardan birisidir: 198.297, 396.495, 594, 693
ya da 792. Hangi ii¢ basamakh say1y: secersek secelim tersinden ¢1-
kardigimiz zaman ara sonug olarak yukaridaki sekiz sayidan birisini
elde ederiz. Son basamakta ara sonucumuzu tersiyle toplariz. -

Gelin yaptigimiz iglemi tekrar edelim ve bu sefer buldugumuz
ara sonucu da igleme katalim. Ara sonucumuz def olsun yani 100d +
10e +f. Bu sefer def ile tersi olan fed sayilarim toplamak istiyoruz.
Yukarida buldugumuz ara sonuglara daha yaklndan baktiimizda or-
tadaki basamagin ve birinci ve sonuncu rakamin toplamlarinin daima
9 oldugunu goriiriiz. Bagka bir ifadeyle d + f = 9. Boylece, def + fed :

100d + 10e + f+ 100f + 10e + d
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Ya da:
100 d+) +20e+d +f

Ki bu da suna esittir:

(100xH+(20x9 +9

Ya da:

900 + 180 +9

Vay be! Toplam 1089 ve bilmece tiim ¢iplakligiyla ortada.

1089 sayisinin sasirtici yani, tesadiifi secilmis tiim sayilarin daima
ayn sonuca gitmesidir. Cebir bize somut olandan soyut olana gitme
olana@ vererek aldatmacanin 6tesini gosterir—belirli sayilarin davra-
niglarinin izini siirmeyi birakip herhangi bir sayinin davraniglarinin
izini siirmemize olanak saglar. Bu vazgecilemeyecek bir aragtir ve
bu sadece matematik igin gegerli degildir. Geri kalan tiim bilimler de
denklemlerin diline bel baglamiglardir.

1621 yilinda Diophantus’un bagyapit1 Arithmetica’nin Latince gevirisi
Fransa’da yayinlandi. Bu yeni baski, daha iyi bir numaralandirma ve
sembollerle birlestirilmis antik problem ¢6zme teknigi iizerine duyulan
ilgiyi tekrar alevlendirdi ve yeni bir matematiksel diigtince ¢aginin ka-
pilarim agti. Daha az karmagik olan yazim, problemleri ifade ederken
biiyiik bir agiklik saghyordu. Toulouse’da yagsayan ve bir yargig ve
memur olan Pierre de Fermat kendi Arithmetica kopyasini sayilarla
ilgili derin diigiincelerle doldurmug olan amator bir matematikgiydi.
Pisagor iigliileri, 3, 4, 5 6meginde oldugu gibi, a*> + b* = ¢ zelligini
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gosteren herhangi ticlii sayi kiimesi ile ilgili boliimiin bulundugu sayfanin
kenarinda kalan bogluga bazi notlar diigmiistii. a* + b* = c¥e esit olan
bir a, b ve ¢ deger kiimesini bulmanin imkansiz oldugunu fark etmigti.
Ayni zamanda a* + b* = ¢* esitligini saglayan a, b ve c sayilarin1 da
bulamamigti. Fermat, kendi Arithmetica kopyasina n’in 2’den biiyiik
oldugu herhangi bir deger i¢in a” + b" = c" esitligini saglayacak olasi
higbir degerin olmadigini not etmisti. ‘Bunun igin gercekten de muh-
tesem bir kanitim var ama bu kenar bogluguna sigdirmam miimkiin
degil’ diyordu.

Fermat savinin -muhtesem ya da bagka tiirlii- herhangi bir kanit1
kitap kenarlaniyla sinirlandirilmadigi zamanlarda da iiretemedi. Arith-
metica’sina diistiigii notlar bir kanit1 oldugunun ya da kamtladigina
inandiginin ya da kigkirtic1 goziilameye galigtiginin bir gostergesi olabilir.
Her durumda, arsizca yazdig bu ciimle nesiller boyunca matematikgiler
icin atilmig bir yem oldu. Bu sav Fermat’in on teoremi olarak bilinir
ve 1995 yilinda Ingiliz Andrew Wiles tarafindan ¢6ziilene kadar ma-
tematik tarihinin en meshur ¢oziilemeyen problemlerinden birisiydi.
Cebir bu agidan oldukga agagilayici olabilmektedir. Bir problemin ifade
edilmesini kolaylagtirmanin, ¢6ziimii kolaylagtirmakla kargilikl iligkisi
yoktur. Wiles’1n kanit1 6ylesine karmagikt1 ki birkag yiiz kisiden bagka
kimse tarafindan anlagilmamuigtir.

Kok k

Matematiksel yazimdaki gelismeler yeni kavramlarin kegfedilmesini
sagladi. On yedinci yiizyilin baglarinda Merchiston’l1 toprak sahibi
olan ve hayat1 boyunca teoloji alaninda yaptig1 ¢caligsmalan ile daha ¢ok
taminan Iskog matematikgi John Napier tarafindan kesfedilen Logaritma
¢ok biiyiik neme sahip bir bulugtu. Napier, papanin deccal oldugunu
ve kiyametin 1688 ve 1700 yillan arasinda kopacag kehanetinde bu-
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lundugu ve Protestanlar arasinda tartigmalara yol agan goksatar bir
kitap yazdi. Geceleri uzun bir ciibbe giymeyi ve kulesindeki odasinin
etrafinda dolagmay: severdi, bu da iiniine bir de biiyiiciiliigii ekledi.
Aynca, Edinburgh yakinlanndaki genis arazisinde giibreler iizerinde
deneyler yapardi ve ‘her yere yikim sagan’ ve ‘atesten agzi olan’ bir
araba fiknyle, ‘dalgiclarla ve bagka savag hileleriyle dolu suyun alandan
ilerleyen bir makine’ gibi askeri araglar fikirlerini ortaya atti—bunlar
tank ve denizaltinin 6nciileriydi. Bir matematikg¢i olarak ondalik degeri
gosteren noktanin kullanimu ile birlikte, Yunanca logos, ratio ve aritmos
kelimelerinden tiirettigi logaritma diigiincesini geligtirmesiyle taninir.

Asagidaki tanim keyfinizi kagirmasin: Bir sayiun logaritma, ya da
log degeri bu saywun onuncu kuvvetleri seklinde ifade edilen iissiidiir.
Logaritma su bigimde ifade edildiginde daha kolay anlagilir. Eger a

= 10° ise a’min logaritmasi b’dir.

Oyleyse, log 10 =1 (gtinkii 10 = 10")
log 100 =2 (¢tinkii 100 = 10%)
log 1000 =3 (giinkii 1000 = 10%)
log 10.000 = 4 (¢linkii 10.000 =10%)

Say1 10’un kuvvetlerinden biri oldugunda logaritmay: bulmak ¢ok
kolaydir. Peki ya bulmaya ¢aligtiginiz say1 10’un kuvvetlerinden biri
degilse? Mesela 6’nin logaritmasi nedir? 6’nin logaritmasi 10’un ken-
disiyle n sayida ¢arpildiginda 6 sonucunu veren n’dedir. Ama 10’u
kendisiyle belli bir sayida garpip 6 elde edildigini s6ylemek kulaga
sagma gelir. 10’u kendisiyle kesirle ifade edilen bir miktarda nasil
carpabilirsiniz? Bu kavram elbette ger¢ek diinyada karsiligini bul-
mak istediginizde sagmadir, ama matematigin giicii ve giizelligi bizim

cebirsel gergekligin otesinde diigsiinmek zorunda olmayigimizdadir.
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6’n1n logaritmasi, ii¢ ondalik basamag olan 0.778 sayisidir. Bagka
bir deyisle, 10 sayisim1 kendisiyle 0.778 kere carptifimizda 6’y1 elde

ederiz.

Asagda 1 ile 10 arasindaki sayilarin logaritmasi vardir.

logl=0 log 6 = 0.778
log 2 =0.301 log 7 = 0.845
log 3 =0.477 log 8 = 0.903
log 4 = 0.602 log 9 = 0.954
log 5 = 0.699 log10=1

Peki ama logaritmanin amaci nedir? Logaritma zor olan ¢arpma ig-
lemlerini daha basit toplama iglemlerine doniistiiriir. Daha agik bir
ifadeyle, iki sayinin ¢arpimi logaritmalar toplamina esittir. Efer X x Y
=Zise, log X + log Y =log Z’dir. Bu denklemi yukaridaki logaritma
tablosuyla kontrol edebiliriz.

3x3=9
log 3 +log3=1log9
0.477 + 0477 = 0.954

Aym sekilde,
2x4=8

log2 +log4=1log8
0.301 + 0.602 = 0.903

Dolayisiyla bu yontem iki sayiys ¢arpmak igin kullanilabilir: Lo-
garitmalarin1 alin, iigiincii sayinin logaritmasini bulmak igin ikisini
toplayin. Ve toplamu sayiya doniistiiriin. Omek olarak 2 x 3 nedir? 2
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ve 3’iin logaritmalarimi aliriz ve 0.301 ve 0.477 degerlerini buluruz.
Birbirleriyle topladigimizda 0.778 degerini buluruz. Yukandaki lis-
teden kontrol ettiimizde 0.778’in log 6’ya esit oldugunu goriiriiz. O
halde cevap 6’dir.

Simdi de 89 ile 62’yi ¢arpalim.

Oncelikle logaritmalarim bulmamiz gerekir ve biz say1y1 bir hesap
makinesi ya da Google’a yazarak bulabiliriz. Ancak yirminci yiizyilin
sonlarina kadar bunu yapabilmenin tek yolu logaritma tablolarindan
faydalanmakti. 89’un logaritmasi, ii¢ ondalik basamag olan 1.949°dur.
62’nin logaritmasi ise 1.792’dir.

O halde logaritmalar toplami 1.949 + 1.792 = 3.741 dir.
Logaritmasi 3.741 olan say1 5518dir, bu da aymi sekilde logaritma

tablolarindan faydalanarak bulunur.

O halde, 89 x 62 = 5518’dir.

Anlaml bir bigcimde, bu ¢arpma islemini gergeklestirmek icin
yaptigimiz tek iglem oldukga basit bir toplama iglemidir.

Logaritmalar, diye yazar Napier, matematikg¢ileri usandirici zaman
dilimlerinden ve ¢arpma, bolme ve ¢ok biiyiik sayilarin karelerinin ve
kiiplerinin alinmasi iglemlerindeki gozden kagan hatalardan kurtarir.
Napier’in yontemini kullanmak sadece ¢arpma iglemini toplamaya
doniistiirmekle kalmaz, bolme islemini de ¢ikarma iglemine doniigtii-
riir; bir sayinin karekokiiniin alinmast i¢in, sayinin logaritmasi ikiye
boliiniir, kiip kokiiniin alinmast igin ise, logaritma iige boliiniir.

Logaritmanin sagladigi kullaniglilik, onu Napier’in zamaninin en
onemli matematiksel bulusu haline getirdi. Bilim, ticaret ve sanayi
diinyasi ok biiyiik oranlarda logaritmadan faydalandi. Omegin Alman
gokbilimci Johannes Kepler, logaritma hesabim kullanarak Mars’in
yoriingesini hizlica hesapladi. Yakin zamanlarda, gok mekaniginin ii¢
yasasinin Napier yeni sayilarinin sagladigi hesabin yardimi olmadan
kesfedilemeyecegi ileri siiriildii.
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1614 yilinda yayinlanan Hayranlhk Uyandiran Logaritma Tablo-
larimin Tarifi adl kitabinda Napier, modem matematikgilerin kullandi-
gindan biraz farkl bir logaritma kullaniyordu. Logaritmalar taban adi
verilen sayilarin kuvvetleri olarak ifade edilebilir. Napier’in sistemi
gereksiz derecede karmasik bir taban olan 1 - 107 (O zaman 107 ile
carpiyordu) tabamini kullaniyordu. Napier doneminde Ingiltere’deki en
biiyiik matematikgi olan Henry Briggs, iskogyaliyr kesfi konusunda tebrik
etmek i¢in Edinburgh’u ziyaret etti. Briggs sistemi sadelestirmek igin,
halihazirda Briggs logaritmalari olarak bilinen 10 tabami logaritmasina
cevirdi, ¢iinkii 10 tiim zamanlarin en popiiler tabaniydi. Briggs, 1617
yilinda 1’den 1000’e kadar olan sayilarin ‘sekiz ondalik basamaga
kadar olan logaritma tablolarin1 yayinladi. 1628 yilinda, Briggs ve
Hollandali matematik¢i Adriaan Vlacq logaritma tablosunu on onda-
ik basamakl1 100.000 sayisina kadar geniglettiler. Hesaplamalari igin
yogun bir emek harcadilar—ger¢i toplamalar dogru yapilmis olsaydi
yeniden yapilmalarina hi¢gbir zaman gerek olmayacakti.

T
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1824 tarihli Briggs’in logaritma tablosundan bir sayfa.

226



Bu durum 1792 yilinda geng Fransiz cumhuriyetinin, ditha biiyiik
—-100.000’e kadar 19 ondalik basamakli ve 100.00(’den 200.000’e
kadar 24 ondalik basamakl— logaritma tablolar1 1smarlama karan alana
kadar siirdii. Projenin basinda olan kisi Gaspard de Prony i¢in ‘loga-
ritma tablolarin1 bir igne iiretir gibi kolay iiretebilecek kisi’ deniyordu.
Cogu ihtilal dncesinde, devlet iglerinde ya da peruk yapimcis: olarak
calismig olan ve yeni yonetimde igleri (haince degilse bile) gereksiz
kabul edilen (tabi ihanet sayilmazsa) yaklasik 90 insan hesap maki-
nesinden olusan bir kadrosu vardi. Hesaplamalarin ¢ogu 1796 yilinda
tamamlanmigti ama o zamana kadar hiikiimet projeye karsi duydugu
ilgiyi kaybetti ve de Prony’nin devasa tablolar1 asla yayinlanmadi.

Bugiin Paris gézlemevinde bulunuyorlar.

Briggs’in ve Vlacq’in tablolan1 1924 yilinda Ingiliz Alexander
J. Thompson 20 ondalik basamak kesinligindeki yeni degerler iize-
rinde elle caligmaya baglayana kadar, 300 y1l boyunca tiim logaritma
tablolarinin temelini olugturdular. Ancak eski kavramin iizerine mo-
dem bir 1511t1 getirmek bir yana, Thompson ¢aligmasini 1949 yilinda
bitirdiginde ¢oktan ¢agin gerisinde kalmisti. O tarihte bilgisayarlar
tablolan kolaylikla iiretebiliyorlardi.

1 ile 10 arasindaki degerlerin logaritmalarini bir cetvel lizerine

konumlandirdiginizda asagidaki desen olusur:

Ayni sekilde, diyelim ki 100’e kadar devam edebiliriz:

| | i | 1 S N N I
1 10 20 30 40 50 60 708090100
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Bu, logaritmik 6lgek olarak bilinir. Bu 6l¢ekte sayilar yiikseldikge
birbirlerine daha da yaklagirlar.

Bazi cetvel 6lgiimleri logaritmiktir, bu artan her birimin, 6lgiimde
10 kat degisiklik meydana getirdigi anlamina gelir. Onceki sayfadaki
cetvellerde 1 ile 10 arasindaki mesafeyle 10 ile 100 arasindaki mesafe
esittir. Omek olarak sismograflar tarafindan dalga genisligini 6lgen
Richter 6l¢egi logaritmik dl¢egin en genel kullanildig: yerdir. Richter
olcegi ile kaydedilen 7 siddetindeki bir deprem, 6 siddetinde kaydedilen
bir depremden 10 kat daha biiyiik bir genislikte kaydedilir.

1620 yilinda logaritmik 6lgegi bir cetvel iizerine isaretleyen kisi
Ingiliz matematik¢i Edmund Gunter’di. Cetvel iizerindeki degerleri
toplayarak carpma yapabilecegini fark etmisti. Eger bir pergelin sol
ucu 1 noktasina yerlestirilip sag ucu da bir a noktasini1 gosterdiginde,
pergel bir b noktasina kaydirildiginda sag u¢ a x b noktasini gosterir.
Asagidaki diyagramda iki noktasina yerlestirilen pergel 3 noktasina

kaydirildiginda, sag ucu 2 x 3 yani 6 noktasini gostermektedir.

Qo
NS

~

S

Gunter ¢carpim.
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Bu kesfin ardindan kisa bir siire sonra Anglikan kilisesinden bir
bakan olan William Oughwed, Gunter’in fikrini gelistirdi. Pergeli bir
kenara birakt: ve iki tane logaritma cetvelini birbirine ekleyerek siirgiilii
hesap cetveli olarak bilinen aleti gelistirdi. Oughtred iki cesit siirgiilii
cetvel gelistirdi. Bunlardan biri iki diiz cetvelden, digeri ise iizerinde
ibreler bulunan iki yuvarlak diskten olusuyordu. Ancak Oughtred, bu
yeni icadini bilinmeyen nedenlerden 6tiirii yayinlamad: ama 1630
yilinda, égrencilerinden biri olan Richard Delamain yayinladi. Ofke-
den deliye donen Oughtred, Delamain’i bilgi hirsizligiyla sugladi ve
siirgiilii cetvelin kokeni nedeniyle basglayan kan davasi Delamain’nin
oliimiine kadar devam etti. ‘Bu skandal’ diye sikdyetlerini belirtti Ough-
tred yasaminin sonunda, ‘bana karg1 birgok Onyargi ve dezavantaja

neden oldu.’

Siirgiilii cetvel etkileyici bir hiinere sahip bir hesap makinesiydi
ve simdilerde demode olsa da hala fanatik hayranlar1 bulunmaktadir.
Onlardan biri olan Braintree, Essex’den Peter Hopp’u ziyaret ettim.
‘1700’ler ve 1975 arasinda meydana gelen her bir teknolojik gelisme
siirgiilii cetvel kullamlarak icat edilmistir’ dedi Hopp beni istasyonda
kargiladiginda. Emekli bir elektrik miihendisi ofan Hopp bir tutam
kirpik, mavi gozleri ve gosterisli bir alt ¢enesi olan oldukga dost canlisi
biriydi. Bana diinyanin en biiyiiklerinden olan ve bilimsel mirasimi-
zin binden fazla unutulmug kahramanin1 barindiran siirgiilii cetvel
koleksiyonundan bahsetti. Evine giderken yolda koleksiyonculuktan
konustuk. Hopp en iyi parcalarin internet iizerinden agik arttirmayla
satildigim ve rekabetin kuginilmaz olarak fiyatlar1 arttirdigini soyledi.
Nadir bulunan bir siirgiilii cetvelin kolaylikla yiizlerce sterline mal
olabildigini anlatti.

Evine vardigimizda esi bize ¢ay ikram etti ve ¢aligma odasina
gectik ve bana 1970’lerden kalma manolya renkli cilalanmig Faber-
Castell siirgiilii cetvelini gosterdi. Cetvel normal 30 santimlik cetvel
boyundayd ve hareketli bir orta boliimii vardi. Uzerine birok farkli
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olgek kiigiik bir yaziyla isaretlenmigti. Uzerinde ayrica hareket edebilen
¢ok ince seffaf bir ibresi de vardi. Faber-Castell’in bigimi ve dokusu
asosyallerin ortalikta tigort, spor ayakkabi ve iPod’larla degil gomlek,
kravat ve cep koruyucularla dolastig1 savas sonrasi, bilgisayar ¢ag
oncesi bir ¢agin hesap takintisi hissini ¢agnstinyordu.

Ben ortaokula 1980’lerde gittim, o tarihlerde siirgiilii cetveller
artik kullanilmiyorlardi, Hopp bana hizli bir ders verdi. Baglangi¢
olarak ana cetvelde ve hareketli orta kisimdaki 1 ile 100 arasindaki
logaritma olgeklerini kullanmam gerektigini soyledi.

Amerika’da slipstick adiyla bilinen sayilarin siirgiilii cetvelle
carpilmasi ana cetveldeki degerlerin ve siirgiilii cetveldeki degerlerin
belirlenmesiyle gerceklesiyor. Logaritma degerlerinin ne oldugunu
anlamaniz bile gerekmiyor, sadece ortadaki hareketli cetveli dogru

pozisyona getiriyor ve degeri okuyorsunuz.

Omek olarak 4.5 ve 6.2’yi carpmak istiyorum. Yapmam gereken
bir cetveldeki 4.5 ve diger cetveldeki 6.2 degerlerini birbirine eklemek.
Bu, orta cetveldeki 1 degerini, ana cetveldeki 4.5 degerinin iizerine
kaydirarak yapiliyor. Carpma islemimizin cevabi, orta cetvelde 6.2
degerinin, ana cetvelde denk geldigi yerin degeri. Asagidaki diyagram

¢arpma islemini daha anlasilir hale getiriyor:

‘ 45 x6.2 :
- "1“’31 LT F $ ot

45 6.2

Siirgiilii cetvel kullanarak ¢arpma islemi.
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Seffaf ibreyi kullanarak o6l¢eklerin birbirleriyle bulustugu noktayi
gomek cok kolay. Ortadaki cetveli hareket ettirerek 6.2 noktasinin 28’in
tam altina geldigini goriiyorum, bu da dogru cevap. Siirgiilii cetveller
hassas aletler degiller. Ya da baska bir ifadeyle, onlar1 kullanmak ko-
nusunda tam anlamiyla hassas degiliz. Siirgiilii cetveli okurken, kesin
sonucu bulmak yerine analog dlgekte sayinin nereye geldigini tahinin
ediyoruz. Yine de dogalarinda bulunan hassas olmayisa ragmen, Hopp,
bir miihendis olarak kendi amaglarina gore birgok isi yapmaya yetecek
kadar hassas olduklarini soyliiyor.

Benim kulland1 §im siirgiilii cetveldeki degerler 1 ila 100 arasin-
daydi. Ayrnica 1 ila 10 arasinda 6lgekli olan ve rakamlar arasinda daha
biiyiik bogluk bulundugu icin daha biiyiik kesinlik saglayan cetveller de
var. Bu nedenle siirgiilii cetvel kullandiginizda orijinal toplami1 daima 1
ile 10 arasindaki ondalik bir noktaya tagimak en iyi yontemdir. Omek
olarak 4576 ve 6231 sayillanim ¢arpmak i¢in bu ¢arpma islemini 4.576
X 6.231 haline ceviririm. Cevabi buldugumda alt1 basamak geriye gi-
derim. 4.576 ve 6.231 degerlerini isaretledigimde yaklagik olarak 28.5
degerine ulagirim, bu da 4576 x 6231 sorusunun cevabinin yaklagik
28.500.000 oldugu anlamina gelir. Yukaridaki hesabin Logaritma kul-
lanarak bulunan cevabr 28.513.056’dir. Hig de kotii bir deger bicme
degil. Genellikle Faber-Castell gibi bir siirgiilii cetvel size ii¢ ondalik
basamaga kadar kesin bir say1 verir—bu da ¢ogunlukla ihtiya¢ duyulan
kadandir. Buna karsilik, kesinlikte kaybettigimi, h1izdan kazandim—
bu iglemi yapmam 5 saniyeden daha kisa siirdii. Logaritma tablolarn
kullanarak bu islemi yapmam on kat daha uzun siirerdi.

Peter Hopp’un koleksiyonundaki en eski parga on selizinci yiizyilin
baslarindan kalma, alkol tiiketimini hesaplayan bir vergi memurunun
kullandig1 ahgap bir cetveldir. Hopp’la bulusmadan 6nce ge¢misten kalan
siirgiilii cetvelleri toplamanin ne kadar ilging olabilecegi konusunda
stiphelerim vardi. Fosiller ve pullar en azindan giizel goriinebilirler.

Ama siirgiilii cetveller kullanilirlik agisindan iglerini gururla yerine
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Profesor Fuller’in hesap makinesi.

getiren araglardir. Ancak, Hopp’un antika siirgiilii cetveli kaliteli bir
ahgabin lizerine sayilarin zarafetle kazindig1 giizel bir aragti.

Hopp’un genis koleksiyonu yiizyillar i¢inde kaydedilen kiigiik iler-
lemeleri yansitiyordu. On dokuzuncu yiizyilda yeni 6l¢ekler eklenmigti.
Listeleme takintisi (zihinsel bir rahatsizlikla baga ¢ikma mekanizmasi
olarak), eskimeyen klasik ve eksiksiz Esanlamlilar Sozliigii’yle sonug-
lanan Peter Roget, 324 gibi kesirli kuvvetlerin ve karekoklerin hesabina
olanak saglayan log-log 6lgegini icat etti. Uretim teknikleri gelistikge,
artan yaraticilik, hassasiyet ve ihtisamin yeni cihazlari tasarlanmigtir.
Omegin, Thacher’in Hesaplama Aleti, metal bir yuva iizerindeki bir
merdaneye benzer, Profesor Fuller’in Hesap Makinesinin ii¢ esmerkezli
piring silindiri ve maun bir sap1 vardir. Silindir ¢evresindeki 12 metrelik
helezon bes haneye kadar kesin sonug verir. Ote yandan kronometreyi
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andiran Halden Calculex krom ¢eligi ve camdan yapilmugti. Siirgiilii

cetvellerin, sagirtici bir cazibeye sahip nesneler olduguna karar verdim.

Diger nesnelerin arasinda, Hopp’un rafinda baharat degirmenine
benzeyen bir mekanizma goziime iligti ve ne oldugunu 6grenmek istedim.
Onun bir Curta oldugunu soyledi. Curta siyah, avug biiyiikliigiinde,
tepesinde ¢alistirma kolu olan bir silindirdi ve egsiz bir bulugtu—iretilmis
tek mekanik cep hesap makinesiydi. Nasil ¢caligtifin1 géstermek icin
Hopp ¢alistirma kolunu bir tur dondiirerek sifir pozisyonuna getirdi.
Sayilar, Curta’nin yan tarafinda bulunan ayarlama diigmeleriyle giri-
liyordu. Hopp sayilar1 346’ya ayarladi ve kolu bir kez ¢evirdi. Ardin-
dan diigmeleri 217’ye ayarladi. Tekrar ¢evirdiginde sayilarin toplami
olan 563, makinenin iistiinde okunuyordu. Hopp, Curta’nin ¢ikarma,
carpma, bolme ve difer matematiksel iglemleri de yapabildigini soyledi.
Eskiden araba sporu meraklilan arasinda oldukca popiiler oldugundan
da bahsetti. Yardimci pilotlar gézlerini yoldan ¢ok fazla ayirmadan
siiriiy zamanlarim gevirme kollariyla kolaylikla hesaplayabiliyorlardi.
Siirgiilii cetvelleri okumaktan daha kolay, yoldayken bir yere vurmaya

daha az sebebiyet verir.

Curta bir siirgiilii cetvel olmadig1 halde, hesap yapmadaki hiineri
ile kendisini matematiksel ara¢ koleksiyoncularina sevdirmis. Kullanir
kullanmaz Hopp’un koleksiyonunda, en sevdigim arag oldu. Baglangi¢
olarak hesap ger¢cek manada yapiliyor, sayilari giriyorsunuz ve bir kol
hareketiyle sonug beliriyor. Buna ragmen, bir Isvigre saati kesinliginde
calisan 600 parcanin hareketiyle igleyen bir aletin, 6giitiicii gibi ¢alig-
masi ise ¢ok kabacaydi.

Daha da ilging olam Curta’min etkileyici tarihi. Mucidi, Curt
Herzstark aletin ilk 6megini ikinci Diinya Savagi'min son yillarinda
Buchenwald toplama kampinda esirken tasarlamig. Babasi Yahudi bir
Avusturyali olan Herzstark’a, bir miihendislik dehasi oldugunu bilen

kamp yoneticileri tarafindan hesap yapan makinesini geligtirmesi igin
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all purpose calculator

Weighs only 8 oz.
THE CURTA IS A PRECISION
CALCULATING MACHINE FOR
ALL ARITHMETICAL OPERATIONS

Curta adds, subtracts, multiplies, divides,
square and cube roots, continuous multi-
plication, negative multiplication, standard
deviations and all statistical calculations,
squares and higher powers, co-ordinates and
associated fand survey formulae, and every
other computation arising in science and
commerce . . . Available on a trial basis.
Price $125.00. Write for literature,

CURTA comprany

DEPT. SA-6 P.O. BOX 3414

Curta reklamu, 1971

oOzel bir izin verilmig. Herzstark’a eger alet ¢aligirsa Hitler’e hediye
edilecegini, ardindan arf irktan oldugu duyurulup hayatinin bagislanabi-
lecegi soylenmis. Savas sona erdiginde ve Herzstark serbest kaldiginda
neredeyse bitirdigi planlar1 kendisinde kalmis. Bir¢ok yatirimei bulma
girisiminden sonra, Liechtenstein prensini ikna etmeyi basarmig ve ilk
Curta, 1948 yilinda imal edilmis. O zamandan 1970’lerin baslarina
kadar prenslikteki bir fabrikada 150.000 kadar imal edilmis. Herzstark,
1988 yilina kadar Liechtenstein’daki evinde yagadi ve 86 yaginda oldii.
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Curta, 1950’ler ve 1960’lar boyunca var olan ve tam cevabi ve-
rebilen tek cep hesap makinesiydi. Ama hem Curta hem de siirgiilii
cetvel, elektronik cep hesap makinelerinin dogumuyla, dinozorlarin
goktasiyla yok olmasi gibi dehset verici bir bicimde matematiksel
araglar tarihinden yok olma durumuna geldi.

Siirgiilii cetvel kadar uzun siire hakimiyet sahibi bir aragken bu
kadar hizlh ortadan kaybolan bagka bir nesne diigiinmek zordur. 300
y1l boyunca heybetli bir hakimiyetten sonra 1972 yilinda Hewlett-
Packard, HP-35’i piyasaya siirdii. Alet ‘Yiiksek kesinlikli taginabilir
elektronik siirgiilii cetvel’ olarak tamtildi ama siirgiilii cetvele hig
benzemiyordu. Kiigiik bir kitap biiyiikliigiindeydi, kimmzi LED ekrani,
35 tusu, bir agma kapama diigmesi vardi. Birkag y1l sonra ikinci eller
ve koleksiyona eklemek diginda kisisel amach olarak siirgiilii cetvel
satin almak imkansizd.

Her ne kadar elektronik hesap makineleri pek degerli siirgiilii
cetvelleri yok etse de, Peter Hopp herhangi bir 6fke hissetmiyor. Hesap
makinelerinin ilk modellerini toplamaktan keyif aliyor. Konu hesap
makilerine dondiigiinde, bana kendi HP-35 modelini gosterdi ve 1970’1i
yillann bagindamakineyi ilk gordiigii zamanle amlanm anlatmaya bagladi.
O zamanlar, elektriksel iletisim sirketi olan Marconi’de miihendislik
kariyerine yeni baghyormus. Is arkadaglarindan biri 365 sterline —o
zamanda bu, deneyimsiz bir miihendisin yillik maagin yansina egit—
bir HP-35 satin almig. ‘O kadar degerliydi ki, masasinda kilitli tutard
ve bagka kimsenin kullanmasina asla izin vermezdi, dedi Hopp.” Ama
arkadaginin bunu gizlilikle saklamasinin bagka bir nedeni daha vardi.
Hesap makinesi kullanarak girketin yillik masraflarinda % 1°lik bir
azalma saglayacak bir yol bulduguna inaniyormus. ‘Patronlarla ¢ok
gizli bir toplanti yapmig. Her sey ¢ok gizliydi’ dedi Hopp. Aslinda,
is arkadag1 hata yapmisti. Hesap makineleri miikemmel araglar degil-
dirler. Eger makineye 10 degerini girerseniz ve bunu 3’e bélerseniz
3.3333333 degerini bulursunuz. Ama buldugunuz bu sayiy1 tekrar 3
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ile carptiginizda baglangictaki say1y1 elde etmezsiniz; buldugunuz say1
9.9999999 olur. Hopp’un arkadas: dijital hesap makinelerinde hicten
bir seyler elde eimesine neden olan bir hatayi kullanmigti. Hopp olay1
hatirlarken giililyordu: ‘Plan siirgiilii cetvel kullanilarak tekrar gézden
gecirildiginde gelisimin hayali olduguna karar verilmisti.’

Hikaye Hopp’un neden siirgiilii cetvellerin arkasindan yas tuttu-
gunu gosteriyor. Arag kullaniciya sayilan gorsel olarak anlama olanag
saghyordu, daha cevab1 bulmadan 6nce sonucun ne olacagina dair
asag1 yukan bir fikri oluyordu. Giiniimiizde, diyor Hopp, insanlar sa-
yilan hesap makinesine dogruluk ya da yanlhglik herhangi bir sezgileri

olmadan giriyorlar.

Yine de, dijital hesap makineleri, analog siirgiilii cetveller konusunda
bir ilerlemeydi. Cep hesap makinelerini kullanmak daha kolaydi, kesin
cevabi veriyordu ve 1978 yilindan sonra 5 sterlin altindaki fiyatlarla

herkesin alabilecegi bir ara¢ oldu.

Siirgiilii cetvellerin ortadan kaybolugsundan bu yana otuz sene geg-
mesi, aslinda hala ortak olarak kullanildiklan bir alanin bulundugunu
kesfettiginizde sagkinlik yaratacagi anlamina geliyor. Pilotlar ugaklan
ucururken onlan kullaniyor. Pilotlann kullandi§ siirgiilii cetvel dai-
resel, ‘whizz wheel’ olarak biliniyor ve hizi, mesafeyi, zamani, yakit
tilketimini, sicaklig1 ve hava yogunlugunu ol¢iiyor. Bir pilot olabilmek
icin whizz wheel konusunda yeterli olmaniz gerekiyor ki, kokpitlerde
en son teknoloji bilgisayarlar kullanildig: diisiiniildiigiinde kulaga tam
manasiyla tuhaf geliyor. Whizz Wheel gerekliligi, pilotlarin iistlerinde
bilgisayarlan bulunmayan kiigiik ucaklan da ugurabilme zorunlulugun-
dan kaynaklaniyor. Yine de en modemn jetleri uguran pilotlar Whizz
wheel kullanmay tercih ediyorlar. Elinizde siirgiilii bir cetvel olmasi,
hesaplan daha hizli tahmin edebilip ugusun sayisal degerleri hakkinda
gorsel bir anlayiginizin olmasi demek. Jetleri ugurmak, pilotlarin ye-
tenegi ve on yedinci yiizyilin basinda icat edilmis hesaplama aygiti

sayesinde daha giivenli.
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Ik iiretilen hesap makinelerinin astronomik fiyatlari, onlari liiks iy-
letme iiriinleri haline getirdi. Mucit Clive Sinclair ilk drettigi iiriine
Executive [Yonetici] adini verdi. Ust diizey Japon iy adamlarina yo-
nelik pazarlama fikirlerinden birinde geysalar kullaniliyordu. Eglenceli
bir gecenin ardindan geysa kimonosunun altindan birdenbire faturay:
hesaplamasi i¢in hesap makinesini ¢ikanyordu. Ev sahibi de kendini

makineyi almaya mecbur hissediyordu.

Fiyatlar diisiiriildiik¢e hesap makineleri sadece hesaplama ko-
nusunda yardimci olmaktan ¢ikip ¢ok kullanigh eglence araglarina
doniismeye bagladi. 1975 yilinda bu ileri telaoloji elektronik harikalan
i¢in birgok eglenceli etkinlikten bahseden The Pocket Calculator Game
Book kitabi yayinlandi. Kitap, ‘Cep hesap makineleri hayatimiza yeni
girmigti. Beg sene once bilinmeyen bu araglar televizyonlar ya da
miizik setleri kadar popiiler oldular’ diyordu. ‘Ancak, pasif eglence
araglarindan farklh olarak zeka gerektiren girdiler ve belirli bir amaca
yonelik kullamim gerektiriyorlar. Cep hesap makinesinin ne yapabi-
lecegi, bizim onlarla neler yapabilecegimiz kadar ilgimizi ¢ekmiyor.’
1977 yilinda en ¢ok satanlar arasinda yer alan Fun & Games with
Your Electronic Calculator kitabinda dijital LED rakamlar, O, 1, &,
3 4 S 6, 17 ve®itersten okuyarak O, I, Z, E, h, S, g, L ve B
harflerinden olugan kelimelerin olugturulabildigi bir sozliik verildi. En

uzun kelimeler gunlardi:

Yedi harfliler:

OBELIZE LEgIBLE
ELEgIZE BESIEgE
LIBELEE BlgglSh
OBLIgEE LOOBIES
gLOBOSE LEgLESS
SESSILE ZOO0OgEOg
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Sekiz harfliler: Dokuz harfliler:

ISOgLOSS gEOLOgIZE
hEELLESS ILLEgIBLE
EggShELL EISEgESIS

Sagirtic1 bir bigimde, listede ‘BOOBLESS’ kelimesi bulunmaz—ergenlik
cagindaki erkekler tarafindan diiz gogiislii kizlara karg1 kullanilmasi
muhtemel bu s6zciik bir neslin matematikten sogumasina neden olurdu.
Fun & Games with Your Electronic Calculator muhtemelen aritmetik
yerine Ingilizcenin gelismesini saglayan tek kitaptir.

Daha eglenceli bilgisayar oyunlarinin piyasaya siiriilmesinden sonra
hesap makinesi oyunlarina karg hissedilen heyecan yok oldu. Kisa siire
sonra sayilar iizerinde sevgi olugturmak yerine tam tersi bir etki yarat-

t1g1 anlagildi—zihinsel aritmetik yeteneklerinin azalmasina neden oldu.

Logaritmik yazimdaki yenilikler sayesinde miimkiin olan yepyeni bir
kesif oldugu igin, ikinci dereceden denklemler yepyeni sembollerle bir
kaliba biiriinmiig antik matematigin baslica iiriiniidiir. Modem yazimda,

ikinci dereceden denklemlerin suna benzedigini sOyleyebiliriz.

ax® + bx + ¢ = 0, x bilinmeyen a, b ve ¢ herhangi bir sabit.

Omek olarak, 3x2 + 2x -4 = 0.

Ikinci dereceden denklemler, bagka bir deyisle x ve x2 bigiminde yazilan

denklemlerdir. Babil kil tabletinde bulunan su problemi ele alalim:
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60 birimkarelik dikdortgen bigimindeki bir tarlanin bir kenan diger
kenarindan 7 birim biiyiiktiir. Tarlanin kenarlan hangi biiyiikliikte-
dir. Cevabi bulmak igin asagidaki diyagramda oldugu gibi bir ¢izim
yapmamiz gerekir. Problem ikinci dereceden denkleme indirgenerek
goziiliir, x2 + 7x - 60 = 0.

60 =x(x+7)
" Alan . 60 60 = x2 + 7x
0=x24+7x-60
kx+7

Ikinci dereceden denklemlerin en elverisli 6zelligi tek bir formiildeki

a, b ve c’nin yerine degerler vererek ¢oziilebilmesidir:

—bﬂ/bz 4ac
2a

Isareti bir tane a + ve bir tane a — degeri igin iki ¢oziim oldugu an-
lamina gelir. Babil probleminde a = 1, b =7 ve ¢ = —60 bu da bize 5
ve —12 olarak iki sonug verir. Bir alan tamimlandig igin —12 cevabi
anlamsizdir, bu nedenle cevap 5’tir.

Ikinci dereceden denklemler alan hesaplan diginda da kullanilir,
ozellikle Galileo Galilei’nin egik Pisa kulesinden top giilleleri atarak
denedigi soylenen diigen cisimler teorisinde. Diigen cisimlerin mesafesini
tammlamak i¢in kullandig1 denklem ikinci dereceden denklemdir. O
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andan itibaren ikinci dereceden denklemler diinyay: anlamak i¢in o
kadar 6nemli oldu ki, modem bilimin temelini olusturdugunu séylemek

hi¢ abart1 olmaz.

Biitiin bunlara ragmen, tiim problemler x2bigimindeki denklemlere
indirgenemez. Bazilan x’in bir sonraki kuvvetini gerektirir: x>. Bunlara
tigiincii dereceden denklemler denir ve bicimi soyledir:

ax’ + bx? + cx + d = 0 bilinmeyen a, b ve ¢ ve d herhangi birer
sabittir.

Omek olarak, 2x3 — x>+ 5x + 1 = 0.

Ugiincii dereceden denklemler, kat1 bir cismin ii¢ boyutunun carpil-
masini gerektiren hacim hesaplarinda ortaya gikar. Ikinci dereceden
denklemlerden bir kademe yiiksek olsa da iigiincii dereceden denklem-
leri ¢ozmek ¢ok daha zordur. Ikinci dereceden denklemler binlerce yil
once ortaya ¢ikmasina ragmen —omegin Babilliler, cebir kesfedilmeden
once ¢ozebiliyorlardi— on altinc1 yiizyilin baginda iigiincii dereceden
denklemler matematikgilerin yeteneklerinin 6tesindeydi. Her sey 1535
yilinda degisti.

Ronesans Italyasi’nda bilinmeyen nicelik ya x cosa ya da ‘sey’
olarak adlandiriliyordu. Denklemler bilimi ‘cosa sanat’ olarak bilini-
yordu ve bunlar ¢6zen uzmanlara cosacilar ya da tam terciime olarak
‘seyciler’ deniyordu. Seyciler sadece fildisi kulesindeki akademisyen-
ler degildi, aynca yeni filizlenen ticaret stnifinin hesap ihtiyaglanni
gidermek i¢in matematiksel becerilerini kiralayan tiiccarlardi da. Bi-
linmeyenle ugrasmak rekabet goren bir igti ve tipki usta bir zanaatkar
gibi, cosacilar da tekniklerini gizli tutuyorlardi.

Gizliliklerine ragmen, 1535 y1linda, iki cosacinin iigiincii derece-
den denklemlerin ¢oziimiinii kesfettigi sdylentisi Bolonya’ya yayildi.
Cosac topluluk igin bu haber oldukga heyecan vericiydi. Ugiincii de-
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receden denklemleri fethetmek kendi gruplar iginde yiikselmesini ve

daha yiiksek iicretlerle ¢aligmasini saghyordu.

Modem akademilerde ¢6ziilmemis meshur bir problemin ¢oziil-
diigiiniin duyurulmasi, makale halinde yayinlanmasi ya da basin kon-
ferans: bi¢iminde olurdu, ancak Ronesans’ta geyciler halk karsisinda

matematiksel diiello konusunda hemfikirdi.

13 Subat’ta kalabalik, Bolonya Universitesi’nde Niccol®d Tartaglia
ve Antonio Fiore’nin miicadelesini izlemek i¢in toplandilar. Yarigmanin
kurallarina gore her katilimci digerinin yoneltecegi 30 tane iigiincii
dereceden denklem sorusuna cevap verecekti. Coziilen her denklem

icin yarigmaci rakibin ddedigi bir ziyafete hak kazanacakti.

Yarigsma Tartaglia’nin yikici zaferiyle sonuglandi (ad1 ‘kekeme’
anlamina geliyordu ve ayni1 zamanda bir kili¢ darbesi nedeniyle yiiziinde
olusan bozukluk yiiziinden bazi kelimeleri telaffuz etme konusunda
engelli oldugu icin onun lakabiydi da). Tartaglia, Fiore’nin tiim so-
rularin1 ¢6zdiigii halde, Fiore, Tartaglia’nin tek bir problemini bile
¢ozemedi. Ugiincii dereceden denklemlerin ¢oziimiinii ilk bulan kisi
olarak Tartaglia, Avrupa ¢apindaki tiim matematikg¢ilerin kiskandigi
kisiydi, ama nasil yaptigim1 kimseye agiklamayacakti. Ozellikle de,
matematik tarihinin en renkli ve 6nemli karakterlerinden birisi olan

Girolamo Cardano’nun ricalarina direndi.

Cardano’nun meslegi doktorluktu ve —uyguladig: tedavilerle ulus-
lararas1 olarak taniniyordu— bir keresinde Iskogya’ya seyahat edip
iilkenin bagpiskoposunun astimini tedavi etti. Ayn1 zamanda iiretken
bir yazardi. Hayat hikayesinde, 131 basilmig, 111 basilmamis ve yete-
rince iyi oldugunu diisiinmedigi i¢in 170 manuskript oldugunu belirtir.
Kederli kisiler i¢in bir inceleme olan Consolation, Avrupa’da en ¢ok
samlanlar arasinda yer ald1 ve edebiyat bilginleri tarafindan ‘Olmak ya
da olmamak’ monologu sirasinda Hamlet’in elinde bulunan kitap olarak

diigiiniiliir. Aym zamanda profesyonel astrologdu ve ‘metoposcopy’yi
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yani kisinin yiiziindeki diizensizliklerden kisinin karakterini okuma
yontemini icat ettigi iddia edilir. Matematikte, Cardano’nun en biiyiik

katkis1 daha sonra deginecegim olasilik hesabimi1 bulmasidir.

Cardano, Tartaglia’nin iigiincii dereceden bir denklemi nasil ¢oz-
diigiinii 6grenmek konusunda o kadar istekliydi ki, yazdig bir kitapta
iiciincii dereceden bir denklemin ¢oziimiinii anlatip anlatamayacagini
ogrenmek i¢in ona mektup yazdi. Tartaglia reddettiginde, Cordano kim-
seye soylemeyecegine soz vererek tekrar sordu. Tartaglia yine reddetti.

Tartaglia’dan iigiincii derece denklemin formiiliinii almak Cardano
icin bir takint1 haline gelmigti. En sonunda bir kumazhk diigiindii—
Tartaglia’y1 olasi bir bagis¢1 olan Lombardy valisi ile tamigtirma baha-
nesiyle Milan’a davet etti. Tartaglia bu teklifi kabul etti, ama Milan’a
ulastiginda vali sehir disindaydi. Tartaglia sadece Cordano ile kargilagti.
Cordano’nun verdigi ardi arkasi kesilmeyen rahatsizliklardan yorulan
Tartaglia, ona aciyarak eger formiilii kimseyle paylasmazsa kendisine
verebilecegini s0yledi. Ama bu bilgiyi Cordano’ya aktardigi zaman,
kumaz bir kisi olan Tartaglia ¢oziimii kasith olarak 25 misralik an-
lagilmasi gii¢ bir giir bigciminde verdi.

Bu engele ragmen pek ¢ok konuda yetenekli olan Cordano sifreyi
¢ozdii ve soziinii hemen hemen tuttu. Coziimii sadece tek bir kisiye
anlatt1, kisisel yardimciligin1 yapan Lodovico Ferrari adli bir gence.
Bu daha sonra bir sorun oldu, sebebi Ferrari’nin agz1 gevsek biri ol-
masi degildi, sebebi Ferrari’nin Tartaglia’nin metodunu gelistirmesi
ve dordiincii dereceden denklemlerin ¢oziim yontemini bulmasiydi.
Bunlar x* kuvvetini igeren denklemlerdir. Omek olarak, 5x* — 2x3 —
8x? + 6x + 3 = 0. Dordiincii dereceden bir denklem iki tane ikinci

dereceden denklemin ¢arpirm sonucu ortaya gikar.

Cordano gii¢ bir durumda kalmigti—Tartaglia’ya verdigi soze
ihanet etmeden Ferrari’nin kesfini yayinlayamazdi. Ama Ferrari’nin

hak ettigi ovgiilere kavugsmasina da engel olamazdi. Cordano akil-
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lica bir ¢ikis yolu buldu. Tartaglia’ya halk karsisinda yenilen Antonio
Fiore’nin ashinda iigiincii dereceden denklemlerin ¢oziimiinii bildigi ve
bunu 6liim doseginde olan Scipione del Ferro adinda yagh bir matema-
tikgiden 6grendigi ortaya ¢ikti. Cordano bunu del Ferro’nun ailesiyle
kurdugu iligki sonucu ve yagh matematik¢inin yaymlamadigi notlar
inceleyerek ogrenmigti. Dogal olarak Cordano asil ilk icat eden kisi
itibarim del Ferro’ya ve ikinci icat eden kisi itibarin1 Tartaglia’ya ve-
rerek sonuglar yayinlamanin ahlaki agidan yanlig olmadigini hissetti.
Metod, Cordano’nun on altinci yiizyilin en 6nemli cebir kitaplarindan

biri olan Ars Magna adh kitabinda yayinlandi.

Tartaglia, Cordano’yu asla affetmedi, 6fkeli ve kederli bir adam
olarak 6ldii. Buna kargilik Cordano 75 yasina kadar yasadi. Yillar once
kendi yildiz falina bakarken kehanette bulundugu tarih olan 21 Eyliil
1576 yilinda 6ldii. Baz1 matematik tarihgileri sagliginin miikemmel

oldugunu, sadece tahminleri dogru ¢iksin diye zehir i¢tigini soylerler.

Karmagiklif1 arttirmak igin x’in daha biiyiik kuvvetlerini aramak
yerine denkleme ikinci bir bilinmeyen say1 da, y, ekleyebiliriz. Okul
cebirinin gézdesi olan bu denklemler eszamanl denklemler olarak bi-
linirler ve genellikle iki bilinmeyenli iki denklemin ¢6ziimii bigiminde
olurlar. Omek olarak:

y=x

y=3x-2

Bu denklemi ¢6zmek igin birinci denklemdeki degeri ikinci denklemde

kullaniriz. Bu durumda y = x oldugu igin:
x =3x—2olur.
Bu da suna indirgenir: 2x = 2
O halde x=1,ve y =1 olur.
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Iki bilinmeyenli herhangi bir denklemi gorsel olarak da anlamak miim-
kiindiir. Birbiriyle kesigsen bir dikey bir de yatay ¢izgi ¢izin. Yatay
olan1 x ekseni, dikey olami y ekseni olarak tamimlayin. Eksenler O
noktasinda kesisir. Diizlemdeki herhangi bir nokta bu eksenler referans
alinarak belirlenebilmektedir. Konum (a,b) x ekseninin a noktasinda
gegen yatay bir ¢izgi ve y ekseninin b noktasindan gegen dikey bir

¢izginin kesisimi olarak tammlanir.

> X

Afp——m—————

x ve y bicimindeki herhangi bir denklemde x ve y icin deger
aldigy ve tammh oldugu (x,y) noktalan grafik iizerindeki ¢izgilerle
tammlamr. Omegin, (0,0), (1,1), (2,2) ve (3,3) noktalarinin tamarm
yukarndaki y = x denkleminde tanimhdir. Eger bu noktalan grafik
iizerinde isaretleyecek ya da gizecek olursak y = x denkleminin gra-
figi sagdaki grafikte oldugu gibi dogrusal olur. Aym sekilde ikinci
denklemin, y'= 3x - 2, grafigini de ¢izebiliriz. X’e degerler vererek y
degerlerini buluruz, (0, -2), (1, 1), (2, 4) ve (3, 7) noktalar1 denklemin
olusturdugu grafikteki dogrunun noktalarn olur. Bu da y eksenini —2
noktasinda kesen dogrusal bir grafiktir.
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Eger iki dogruyu iist iiste yerlestirecek olursak ikisinin (1, 1) noktasinda

birlegtigini goriniz. O halde, eszamanh bu denklemin ¢6ziimiiniin, denk-

lemlerin tanimladig1 dogrularin kesigim noktas: oldugunu gorebiliriz.

Denklemlerin dogrularla gosterilebilecegi diigiincesi Descartes’1n
La Geometrie kitabinin kazandirdig1 en biiyiik gelismeydi. ‘Kartezyen’
koordinat sistemi devrimsel nitelikteydi ¢iinkii daha 6nce haritasi ¢ika-
nlmamus olan geometri ve cebir arasindaki yollar agiga ¢ikarmist. [k
defa, birbirinden farkl: iki ¢aligma alam birbiriyle iligkilendirilmekle
kalmamus birbirinin yerine kullanilabilecegi ortaya ¢ikmisti. Descartes’1
harekete geciren sebeplerden birisi, hem cebiri hem de geometriyi
daha anlasilir hale getirmekti, kendisinin de soyledigi gibi, ‘Cebir ve
geometri higbir pratik uygulamasi olmayan son derece soyut konularla
ilgili goziikiiyorlar, [geometri] her zaman hayal giiciinii son derece
yormadan anlagilamayan sekillerin incelenmesine baghdir... [cebir]
ise kesin kurallar ve sayilara Oylesine baghdir ki akh gelistirmesi
gereken bir bilim olmak yerine bask: altina alan anlagilmasi gii¢ bir
sanat haline gelmistir.” Descartes agin ¢aba harcamanin hayram degildi.
Tarihin gordiigii en uykucu kisiliklerden birisiydi, firsat buldugunda

giin ortasina kadar yataktan ¢ikmamasiyla iinliiydii.
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Cebir ve geometrinin Kartezyen evliligi, matematik tarihinde
kendini tekrarlayan soyut fikirlerle uzamsal geometrinin etkilegimi
igin giiglii bir 6mektir. Fermat’in son teoreminin ispati gibi birgok
etkileyici ispat geometriye dayanir. Aym bigimde, cebirsel bir bicimde
ifade edilerek 2000 yillik geometri sorularina yeni bir yagam hakki
taninmigtir. Matematigin en heyecan verici 6zelliklerinden birisi de
birbirinden farkli goziiken konularin nasil iligkili olduklar1 ve cogku
uyandirici kegiflere olanak saglamalaridir.

Descartes 1649 yilinda Isveg kraligesi Christina’nin akil hoca-
Iigim1 yapmak igin Stockholm’e yerlesti. Kralice erkenciydi. Hem
Iskandinavya’nin kigina hem de sabahlan saat 5’te kalkmaya aligik
olmayan Descartes yerlegtikten kisa bir siire sonra zatiirre hastaliina
yakalandi ve oldii.

Descartes’in x ve y bi¢cimindeki denklemlerin dogrular bigiminde
yazilabilecegi diigiincesinin en belirgin sonuglarindan birisi farkl: tiir-
deki denklemlerin farkh tiirde grafikler olugturdugudur. Simdi bunlar
siniflandirmaya baglayabiliriz:

y =xve y=3x-2 gibi sadece x ve y’lerden olusan denklemler
daima diiz gizgiler olustururlar.

Buna kargilik, x> ve/veya y? gibi terimlerden olugan ikinci de-
receden denklemler daima su dort gesit egriden birisini olugtururlar:
Cember, elips, parabol ya da hiperbol.

X
x
4
i
4
4
/2
g
-

N
NP

Cember Elips Parabol Hiperbol
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I¢inde x’ler ve y’ler olan ikinci derece denklemler ile gizilehilen
tiim gember, elips, parabol ya da hiperboller, bu egrilerin hepsi gergek
diinyada bulunduklar1 igin bilime faydalar1 olmugtur. Parabol havada
ucan bir cismin (hava direncini ihmal eder ve tek ¢esit bir ¢ekim alam
oldugunu var sayarsak) yoriingesinin bigimidir. Omek olarak bir futbolcu
topa vurdugunda top bir parabolii takip eder. Elips, gezegenlerin giines
cevresinde yapti1 harekettir ve giineg saatinin golgesinin ucunun giin
icinde yapti§1 hareket ise hiperboldiir.

Asagidaki ikinci dereceden denklemi ¢emberler ve elipsler gizen
bir makine gibi diigiiniin:

Xy 1 b sabi .
1 + i a ve b sabitlerdir.
Makinenin iki diigmesi var, bir tane a ve bir tane b. Simdi a ve b
degerlerini ayarlayarak 0 merkezli istedigimiz herhangi bir ¢ember
ya da elipsi ¢izebiliriz.

Omegin, a’min b’ye esit oldugu durumlarda denklem a yarigaph bir
¢emberdir. a = b = |, oldugunda denklem x2 + y? = 1 olur ve agagidaki
. gibi yarigap1 1 olan ve birim ¢ember olarak da bilinen ¢gember olusur.
Ve a = b = 4, oldugunda denklem % + % = 1 olur, bu da 4 yarigaph
¢ember olusturur. Diger taraftan a ve b birbirinden farkli oldugunda
denklem x eksenini a, y eksenini b noktasinda kesen bir elips denklemi
olur. Omek olarak asag sagdaki grafik a = 3 ve b = 2 noktalarindaki
elipsin grafigidiy.

> e

(D)
N
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1818 yilinda Fransiz matematik¢i Gabriel Lame gember ve elips
formiilii lizerinde oynamaya bagladi. Eger a ve b degerleri yerine iisleri

degistirirse neler olacagim merak ediyordu.
Bu yeni degisikligin etkisi gok etkileyiciydi. Omek olarak x" + y"
= 1 denklemini ele alahm. N =2 iken denklem birim ¢ember olugturur.

Asagida n = 2, n =4 ve n = 8 degerlerini grafigi vardir.

¥ >
n n

S N
AN G DA &

-2} -2 -2

Pap=1 Pyl Byl

N=4 degeri igin egri Babybel peynirinin kutuya sikigtirilmig ha-
linin yukaridan goriintiisii gibidir. Kenarlan diizlesmis ve oval dort
kosesi vardir. Sanki daire kare olmaya galisiyormus gibidir. N degeri

8 oldugunda egri kareye daha ¢ok benzer.
Aslinda n degerini yiikselttikge egri kareye daha da yaklasir, li-

mitte, X~ + y~ = 1 iken denklem karedir (Eger daireden kare yapma
adim hak eden bir durum varsa bu kesinlikle odur).

Aymi durum elips iin de gegerlidir. Eger (3)” + (£)" = 1 olarak
tanimlanan elipsi alir ve n degerini artirirsak elips giderek dikdortgene
doniismeye baglar.
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Stockholm gehir merkezinde Sergels Torg isimli bir halk meydam var-
dir. Alt kati yayalara, iistii trafie ayrilmis olan dikdortgen bigiminde
bir alandir. Eylemcilerin siyasi gosteriler igin ve sporseverlerin Isveg
milli takim biiyiik bir bagan elde ettiginde kutlamak icin toplandi §1
alan burasidir. Meydanin baskin 6zelligi ise 1960’larda yapilmis olan
ve halkin elestirmeyi ¢ok sevdigi 37 metre yiiksekligindeki geceleri

aydinlatilan cam ve ¢elik dikilitagtir.

1950’lerde Sergels Torg’u tasarlayan gehir planlamacilar1 geometrik
bir problemle kars1 karsiya geldiler. Dikdortgen bigimindeki bir alana
yapilacak en iyi yiiriiyiis yolu bigimi nedir diye sordular kendilerine.
Cember kullanmak istemiyorlard ¢iinkii dikdortgen bicimindeki alam
tamamen kullanamiyorlardi. Ama oval ya da elips de kullanmak is-
temiyorlardi ¢iinkii sivrilesen uglarda hareket akigi engelleniyordu.
Cevap arayis1 iginde, projede ¢aligan mimarlar yurt digina baktilar ve
Danimarka’daki en meghur iigiincii adam olan (fizikgi Niels Bohr, yazar
Karen Blixen’den sonra) Piet Hein’a danistilar. Piet Hein, Ikinci Diinya
Savagi sirasinda Nazilere kargi direnmek igin yayinlanan vecizeler bi-
¢imindeki bir ¢esit siir olan Grook'un yaraticisiydi. Ayn1 zamanda bir
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ressam ve matematikgi olarak gerekli olan, sanat¢1 duyarhligi, detayl
diisiinme ve bilimsel anlayis 6zelliklerinin dogru bir karisimina sahip
oldugu icin Iskandinavya planlama sorununa taze fikirler sagladi.

Piet Hein’in ¢oziimii basit matematigi kullanarak elips ve dik-
dortgen arasi bir cisim bulmakti. Bunu gerceklestirmek igin 6nceki
sayfada agikladigim yontemi kullandi. Sergels Torg’daki dikdortgen
bigimindeki alana uygun bir gekil bulabilmek i¢in elips denklemindeki
iis degerini degistirdi. Cebirsel terimler ile, Lame’in elips denklemin-
deki n degerinde yaptig1 degisiklikleri yapti:

&'+ (=1

Onceki sayfada gosterdigim gibi n degeri 2’den sonsuza dogru art-
tirilldiginda ¢ember bigimi kareye ya da elips dikdortgene doniisiir.
Piet Hein, oval ve dik kenarlar arasindaki sanatsal anlamda en iyi
uyusmanin n degerinin 2.5 ahindiginda meydana geldigine karar verdi.
Bu yeni bigime ‘squircle’ (karedaire) adim verebilirdi ama o siiper

elips adim verdi.

(B ()7 =1
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Zarif bir matematik objesi olmanin 6tesinde Piet Hein’n siiper
elipsi daha derin insani bir noktaya temas etti—cevremizi saran diiz
ve kivrimli nesnelerin siiregelen camgmasina. Kendisi $0yle der: ‘Tiim
medenilegsme siireci icinde iki ¢esit egilim vardir, biri diiz gizgiler
ve dortgenler digeri ise dairesel olanlar. Diiz hatlar1 olan nesneler
bir arada uyumlu olur ve yerden kazandirirlar. Ve dairesel olanlari
—fiziksel ve zihinsel olarak— daha rahat hareket ettiririz. Ama ara bir
formun daha uygun oldugu zamanlarda birini ya da 6tekini segmekle
sinirlanmig durumdayizdir. Bu problemin ¢oziimii siiper elipstir. Ne
dairesel ne de dortgendir, ikisinin arasidir. Ama yine de belirli, tamiml

ve bir biitiindiir.’

Stockholm’iin siiper eliptik yiiriiyiis yolu bagka mimarlar tarafin-
dan da kopyalandi, en belirgin olam1 1970 ve 1986 yillarinda diinya
kupasinin oynandi11 Mexico City’deki Azteca stadyumudur. Aslinda
Piet Hein’1n egrisi modaya da yayilarak 1970’li yillarin Iskandinavya
mobilya tasariminin bir unsuru haline geldi. Hala Piet Hein’in oglu
tarafindan igletilen sirketten siiper eliptik tabaklar, tepsiler ve kapi

kollar1 satin almak miimkiin.

Piet Hein’1n eglenceli zihni siiper elipste durmadi. Bir sonraki
proje olarak seklin ii¢ boyutlu halinin neye benzeyecegini merak etti.
Sonug kiire ve kutu arasi bir gey oldu. Buna ‘sphox’ adim verebilirdi.

Ama o buna ‘siiper yumurta’ adim verdi.

Siiper yumurtanin beklenmedik 6zelliklerinden biri diigmeden
uglarinin iizerinde durabilmesidir. 1970’lerde Piet Hein, paslanmaz
celikten yaptif1 siiper yumurtalar1 ‘yontu, taki ya da tilsim’ olarak
piyasaya siirdii. Merak uyandiran giizel nesnelerdi. Benimki §éminemin
iizerinde duruyor. Uri Geller’da da bir tane var. Ona John Lennon

vermis ve verirken New York’daki dairesini ziyaret eden uzaylilardan
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Siiperyumurta: Uri Geller




aldigim1 soylemig. ‘Bunu sakla’ demig Lennon Geller’a. ‘Benim igin
fazla tuhaf. Eger bu benim bagka bir gezegene gitme biletimse, oraya

gitmeyi istemiyorum.’
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BOLUM ALTI

Oyun Zamani

Maki Kaji, Japonya’da say1 bulmacalan iizerinde uzmanlagmig bir
dergiyi yonetiyor. Kaji kendisini, insanlar1 eglendirmek igin rakam-
lar1 sanatinin araci olarak kullanan biri olarak tammliyor. ‘Kendimi
bir matematik¢iden ¢ok bir sinema ya da tiyatro yonetmeni olarak
hissediyorum’ diyor. Kaji ile Tokyo’daki ofisinde bulugtum. Bir ma-
tematik¢ide gormeyi umacaginiz biraz ciddi biraz da gorev takintih
karakter 6zelligi onu bagaril1 bir isadamina doniistiirmiistii. Kaji son
moda bej bir ceketin altina siyah bir tigort giymis ve John Lennon
gozliikleri takmigt1. 57 yasinda uglan kesilmis beyaz kegi sakal ve
favorileri vardi ve her zaman neseli bir bicimde giiliimsiiyordu. Kaji
bana hevesle say1 bulmacalar1 disindaki diger hobilerinden bahsetti.
Mesela, lastik bant biriktiriyordu ve Londra’ya yakin zamanda yaptig1
ziyaretinde kendisi i¢in gorkemli bir kazang saydigtn WH Smith’den
25 gramhik ve bagimsiz bir kirtasiyeciden de 100 gramlik lastik bant
almigt. Ayni1 zamanda arismetik olarak giizel buldugu araba plakalarinin
fotograflarim gekiyordu. Japonya’da araba plakalar iki basamakli iki
sayidan olusur. Kaji yaninda her zaman kiigiik bir fotograf makinesi
tastyor ve ilk sayinin rakamlarini ¢arptiginda ikinci say1y1 veren biitiin
plakalarin fotograflarini cekiyor.

Japonya’daki hicbir arabanin plakasindaki son iki saymnin 00
olmadigim diisiinerek Kaji’nin fotografladigi her plakanin rakam
carpim tablosu iizerinde 1 den 9’a kadar olan aralikta yer almaktadir.
Omek olarak 11 01, 1 x 1 = 1 olarak diisiiniilebilir. Buna benzer ola-
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rak 12 02, 1 x 2 = 2. Listeyi devam ettirdigimizde miimkiin olan 81
kombinasyonu bulabiliriz. Kaji simdiden 50 tane fotograflamis bile.

Carpim tablosunun hepsini topladiginda bunlar sergilemeyi diigiiniiyor.

Rakamlarin eglence unsuru olmas: fikri matematigin kendisi kadar
eskidir. Omek olarak, Antik Misir’dan kalan Rhind papiriisii, 79. soruya

cevap olarak asagidaki listeyi vermektedir. Papiriisteki diger sorularin

aksine, bunun belirgin bir pratik uygulamasi yoktur.

Kaji, Tokyo araba parkinda 3 x 5=15’in fotografim cekti.

Evler 7
kediler 49
fareler 343
bugdaylar 2401 (Onjinal metinde yanhglikla 2301 olarak yazilmustir)
Hekat 16.807 (Antik Misir’da kullanilan birim 6lgiisii)
Toplam 19.607
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Liste, her biri yedi farkli yerden gelmis, yedi bugday yemiy yedi fareyi
yiyen yedi kedinin yasadig1 yedi evin envanteridir. Sayilar sabit bir
degerin bir 6nceki terimle carpilarak hesaplanmasiyla olusan geometrik

dizi’yi olustururlar, bu 6mekte say1 yedidir.

Evlerden yedi kat fazla kedi, kedilerden yedi kat fazla fare, fare-
lerden yedi kat fazla bugday, bugdaydan yedi kat fazla hekat vardir.
Toplam sayilar1 7 + 72 + 7° + 7* + 7° bigiminde yeniden yazabiliriz.

Ancak bu diziye kars1 koyamayanlar sadece Misirlilar degildir.

Neredeyse tam olarak ayn1 Anne Kaz ¢ocuk sarkisinin iginde de vardir.

St Ives’e giderken

yedi karis1 olan bir adamla tanigtim
her bir kadinin yedi tane heybesi vardi
her bir heybede yedi tane kedi

her bir kedinin yedi tane yavrusu vardi
yavrular, kediler, heybeler, kadinlar

St Ives’e kag kisi gidiyorlardi.

Bu dizeler Ingiliz literatiiriinde gelmis gegmis en aldatici soruydu,
¢iinkii adam ve onun kadin ve heybe icinde mahsur kalmig kedi ai-
lesinden olusan giiruh biiyiik ihtimalle St Ives’ten geliyorlardi. Yine
de, seyahat yonii ne olursa olsun, yavrularin, kedilerin, heybelerin ve
kadinlarin toplam sayis1 7 + 72 + 7% + 74=2800’dii.

Bagka bir daha az bilinen bulmacali soru Leonardo Fibonacci’nin
on lgiincii yiizyllda yazdign Liber Abaci’de bulunur. Bu versiyon
Roma’ya giden yedi kadin ve onlarin yanindaki artan sayida esek,
heybe, ekmek somunu, bigak ve bigak kinindan olugmaktadir. Ekstra

76 sayisi seriyi 137.256 rakamina ulagtirir.
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Yedi sayisinin artigindaki giiciin, gesitli yiizyillarda ve ¢esitli ko-
sullarda ortaya ¢ikmasindaki gekicilik nedir? Her bir 6mek geometrik
dizilerin siiper hizhi artisin1 gostermektedir. Kafiyeler kiigiik sayilardan
nasil biiyiik olanlara ulagilabilecegini sairane bir yolla gosterir. flk
duydugunuzda heybelerin, kedilerin ve yavrularin neredeyse 3000’den
kiiciik bir miktarda oldugunu saniyorsunuz. Rhind papiriisleri ve Liber
Abaci’deki eglenceli matematik sorular1 benzer matematiksel bir kav-
rayisin varligina isaret eder. Ve yedi sayisi, bu tiir problemlerde 6zel
bir nedenden dolay: yer aliyor olarak goziikse de aslinda bu konudan
tamamen bagimsizdir. Herhangi bir say1y1 ahip kendiyle birkag kere
carptiginizda say1 hizla artik takip edemeyecegimiz bir seviyeye ulagir.

En kiiciik say1 olan 2’yi kendisiyle ¢arpmaya baslarsak sonug bag
dondiiriicii bir hizla gokyiiziine kadar ulagir. Satrang tahtasinin kose-
sindeki bir kareye bir bugday tanesi yerlestirerek baslayin ve her bir
kareye bir 6ncekinin iki kat1 olacak sekilde bugday tanesi yerlestirerek
devam edin. Son kareyi doldurmak i¢in kag tane bugday tanesine ihti-
yaciniz vardir? Muhtemelen birkag scaktor ya da konteynir dolusu mu?
Satrang tahtasinda 64 kare olduguna gore bu da 2 sayisim1 kendisiyle
63 kere garpmamiz gerektigi anlamina gelir yani 25’e esittir. Olgii
birimi olarak, bu miktar diinyanin giiniimiiz bugday iiretiminin 100 kat
fazlasidir. Diger bir deyisle siz satrang tahtasina Biiyiik Patlama’dan
hemen sonra bugday tanelerini saymaya baslasaydiniz 13 milyon yil
sonra hala 25%iin onda birini bile saymamis olurdunuz.

Matematik bulmacalari, kafiyeler ve oyunlar su anda topluca eglenceli
matematik olarak bilinmektedir. Dokunulamayacak kadar karmagik
matematiksel teorilerle iligkili olabilmelerine ragmen, siradan bir in-
sanin bile kolayca anlayabilecegi kadar genis ve canli olma 6zelligine
sahiptir. Ya da herhangi bir teoriyi icermezler bile ama sayilarin ne
kadar muhtesem olduklarina dair bir hayranlik duygusu uyandirirlar,

tipki plakalarnin fotograflarini toplamanin verdigi heyecan gibi.
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Eglenceli matematik tarihindeki déniim noktasimn M.O. 2000
yillarinda Cin’in San Nehir kiyilarinda meydana geldigi séylencbilir.
Efsaneye gore Imparator Yu nehirden disariya bir kaplumbaganin
¢ciktigini goriir. Kaminin altinda siyah ve beyaz benekleri olan kutsal
bir kaplumbagadir bu. Benekler ilk dokuz sayiy1 gostermektedirler
ve kaplumbaganin kaminda (eger noktalar Arap sayilariyla yazilmig

olsalard1) A’daki gibi goziiken bir sistem olugtururlar.
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Bunun gibi 1’den baslayan ardigik sayilarin satir, siitun ve kogeden
koseye her bir parganin toplaminin birbirine esit olacak sekilde yerles-
tigi kareler sihirli kare olarak bilinir. Cinliler bu kareye Lo Shu derler
(Satr, siitun ve koseden koseye toplamlan 15 eder). Cinliler Lo Shu’nun
evrenin i¢ dengesini sembolize ettifine inanirlar ve onu kehanetler ve
tapinmalar igin kullanirlar. Omek olarak, birden baglayarak sirasiyla
karenin iizerindeki sayilarin iizerinden bir ¢izgiyle gececek olursamz
Grafik B’deki gibi bir desen elde edersiniz, bu desen size Taocu ra-
hiplerin tapinaklardaki hareket bi¢iminin talimatin1 verir. Yubu olarak
adlandirilan bu desen aym zamanda Cin estetik felsefesi olan Feng

Shui’nin bazi kurallarinin altini gizer.
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Ustiinde yubu olan Taocu tahta kalip baskist

Lo Shu’nun mistik tarafimi goren tek kiiltiir Cin degildi. Sihirli
kare Hindular, Miisliimanlar, Yahudiler ve Hiristiyanlar i¢in ruhani
onemi olan bir obje olmustu. Islam kiiltiirii en yaratici kullamimlarim
bulmustur. Tiirkiye’de ve Hindistan’da bakirelerin savaggilarin ki-
yafetlerinin iistiine bu sihirli kareyi naksetmeleri gerekliydi. Dogum
sirasinda bir kadinin rahmi iizerine sihirli kare konulursa dogumun
kolay gegecegine inanilirdi. Hindular bunlari koruyucu muskalar ola-
rak takarlardi ve Ronesans gokbilimcileri bunu giines sistemimizdeki
gezegenlerle bagdastirmiglardi. Atalarimizin biiyiiciiliie olan meyil-
leriyle alay etmek kolaydir ama modern insan sihirli kareye duyulan
bu ilgiyi anlayabilmistir. Hem basit hem de kumazca karmagik olan
sihirli kare matematiksel mantra gibidir, sonsuz diisiincenin nesnesidir

ve diizensiz bir diinyada, diizenin ifadesini i¢inde barindinr.
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Sihirli karelerin en keyif veren yonlerinden birisi sadece 3 x 3
olcegiyle sinirlandirilmamig olmasidir. 4 x 4’liik ¢ok bilinen bir 6mek
Albrecht Diirer’in bir gahgmasinda yer alir. Diirer, Melankoli |'’e asa-
gi1da yapildig: yilla taninan 4 x 4 bir kare ekler, aga¢ baskini n iizerine

1514 yili kazinmugtir.

Melankoli 1: Diirer'in iinlii agag baskisinda kendisini ¢evreleyen bir
pergel, bir kiire, bir terazi takimi, bir kum saati ve bir sihirli kare gibi
matematiksel ve bilimsel nesnelerin arasinda diigiincelere dalmig bir
melek resmedilmigtir. Sanat tarihgileri, ozellikle mistisizme egilimli
olanlar, uzun yllar boyunca resmin orta sol tarafinda bulunan ve
Diirer’in beggeni diye bilinen geometrik objenin sembolik aciklama-
s diigiinmiiglerdir, uzun yilar boyunca boyle bir seyin nasi olup da

yaratilabilecegini diigiinmiiglerdir.
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Diirer’in karesi aslinda sihir iistii bir calismadir. Yalmzca satir,
siitiin ve caprazlarin toplami 34 olmakla kalmamig, aym zamanda asa-
gidaki karelerde noktalarla isaretlemis ve birlestirilmis olan sayilarin

toplami da ayni sayiya ulagmustir.
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Diirer’in karesinde ortaya ¢ikan desenler inamlmazdir ve ne kadar
cok bakarsaniz o kadar fazlasim goriirsiiniiz. Omek olarak birinci ve
ikinci satirdaki sayilarin kareleri toplami 748’dir. Aym sonuca 3. ve
4. satirlan toplayarak da ulasirsimiz ya da 1. ve 3. satirlan ya da 2.

ve 4. satirlar1, ya da iki kosegendeki sayilarin karesini. Inanilmaz!

Daha ¢ok sasirmak isterseniz Diirer’in karesini 180 derece gevirin.
11, 12, 15, 16 sayilarinin bulundugu karelerden 1 ¢ikartin. Sonug su
sekilde olacaktir:
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Imge, Antoni Gaudi tarafindan gizilen, Barselona’daki Sagrada Familia
katedralinin duvarindan alinrmigtir. Gaudi’nin karesi ayni sayi iki kere
tekrarlandig: igin sihirli degildir ama yine de oldukga 6zeldir. Satirlar

siitunlar ve kosegenlerin toplami, Isa’nin 6ldiigii yas olan 33’e esittir.

Sihirli karelerle oynayarak ve desenlerin uyumuna hayret ederek
eglence dolu saatler gegirilebilir. Aslinda matematigin hi¢bir boliimii
bu kadar uzun bir siire boyunca profesyonel olmayan matematikgile-
rin ilgisini cekmemigtir. Sihirli kareler on sekizinci ve on dokuzuncu
yiizyillarda serpilmiglerdir. En iinlii meraklilarindan biri Amerika’nin
kurucularindan olan Benjamin Franklin, Pennsylvania meclisinde he-
niiz geng bir sozciiyken tartigmalardan o kadar ¢ok sikilmigt1 ki kendi
karesini icat etmisti. En iyi bilinen karesi sonraki sayfada gosterilen
heniiz geng bir ¢cocukken gelistirdigini soyledigi 8 x 8 olgekli oland.
Bu karede Franklin, sihirli kare teorisine kendi bulusu olan bir sihir
daha eklemigti: ‘Bozulmug kogegenler’ asagidaki sekilde A ve B olarak
gosterilen siyah ve gri karelerdeki rakamlardir. Bu karesi kosegenler
iizerindeki rakamlarin toplami 260 olmadig: igin tam bir sihirli kare
degildi ama yeni geligtirdigi bozulmug kdsegenlerin toplami ediyordu.
C, D, E’deki siyah karelerin toplamu ve E’deki gri karelerin toplami

ve elbette tiim satir ve siitunlarin toplami da 260 yapiyordu.
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1769 da yaywinlanan bir mektubunda Benjamin Franklin sihirli kare-
ler hakkindaki bir kitaba yorum yaprugti. ‘Genglik donemlerimde, bu
tarzda sihirli kareleri yapmaktan keyif alirdim, kendimi iyiden iyiye
gelistirmigtim, oyle ki makul boyuttaki herhangi bir sihirli karenin icini
yaz yazar bir hizla yatay, dikey ve capraz olarak karelerin toplaminin
birbirine egit olacak sekilde doldurabiliyordum, fakat bunlar: yaygin
ve kolay bir sey olarak gordiigiim icin beni yeterince tatmin etmiyor-
lardr. Daha degisik ozellikleri olan, daha zorlarimt yapmak konusunda
bagarii olmaliydim.’ 1769 yilinda Philadelphia’da yayinladigi Elektrik
Uzerine Deneyler ve Gozlemler adli kitabinda yukandaki karesini

okuyuculariyla paylagt.
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Franklin’in karesi ¢ok daha ayartici simetrilerden oluguyordu.
Her 2 x 2 olgekli alt karedeki sayilarin toplami 130°dur, aym sekilde
merkezden aym uzaklikta olan her 4 sayinin toplami da. Franklin
40’1 yaslarinda bir bagka kare daha gelistirdigini s6ylemigti. Tek bir
gecede, ‘Herhangi bir sihirbazin yapabilecegi en sihirli kareden ¢ok
daha sihirli bir kare’ oldugunu ileri siirdiigii 16 x 16 gibi inanilmaz

bir boyutta bir sihirli kareyi gelistirdi (Ekler Ug).
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Sihirli karelerin siirekliliginin bir sebebi de, sagirtici sayida sihirli kare
olmasidir. Gelin, en kiigiigiinden baglayarak sayalim; 1 x 1 6lgekli
sadece 1 tane sihirli kare vardir: 1 sayisi. Dort sayidan olugan 2 x
2 formatinda higbir sihirli kare yoktur. 1’den 9’a kadar rakamlardan
olusan 3 x 3 olgekli sekiz farkh sihirli kare olugturmak miimkiindiir,
ancak bu sekiz farkli kare ya dondiiriilmiis ya da simetri yontemiyle
bulunmustur, bu yiizden aslinda 3 x 3 formatinda tek bir sihirli kare
vardir demek yanhs olmaz. Bir sonraki sayfadaki sekil, Lo Shu’yla
baglanarak biitiin sekiz olasilig1 gostermektedir.

Sasirtict bir sekilde, sihirli karelerdeki artig hiz1 iigliilerden inamil-
maz bir boyuta ulagir. Dondiirmeleri ve simetrileri ¢ikarttiktan sonra
bile 4 x 4 olgekli 880 farkl sihirli kare elde edebiliriz. 5 x 5 dlgekli
sihirli karelerin olasilig1 olarak ise 1973 yilinda bir bilgisayar yardimi
ile 275.305.224 tane farkli kare olusturulabilecegi hesaplanmu gtir. Bu

rakamin ¢ok biiyiik ol¢ekli artisina ragmen 1°’den 25’e biitiin sayilarin
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olasiliklarini hesaplayacak olursak, bu da 1’den baslayarak 25’e kadar
olan biitiin sayilarin art arda ¢arpilmasi anlamina gelir, bu sayr da
1.5 sayisinin yanina 25 tane O elde olmasi demektir ya da bir bagka

degisle 15 septilyondur.
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6 x 6 olcekli bir sihirli karenin ka¢ farkli gekilde olabilecegi
bilinmiyor, yalmz 1 sayisinin yaninda 19 tane sifir gibi bir rakama
kargilik gelmesi muhtemel. Bu say1 o kadar biiyiiktiir ki gectigimiz
sayfalarda bahsedilen satrang tahtasinin son karesindeki bugdaylarin

sayisindan bile fazladir.

Sihirli kareler sadece amatorlerin ilgilendigi bir konu olmamugtir.
Omriiniin son yillarinda, iinlii Isvigreli matematikgi Leonhard Euler bu
karelere kars: ilgi duymaya basladi (O donemde neredeyse tamamen
kor oldugundan dolay: sayilarin uzamsal uygulamalarina yonelik aras-
tirmalan hayranhk uyandincidir). Caligsmalarinda her bir sayinin her
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sirada ve her siitunda bir kere kullamldig: 6zel bir ¢esidi bulunuyordu.

Buna Latin Karesi adin1 vermigti.
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Latin Kareleri

Sihirli karelerin aksine, Latin karelerinin birkag pratik uygulamasi
vardir. Bunlar her takimin birbiriyle kargilagsmak zorunda oldugu tur-
nuvalarin hesaplanmalarinda kullanilabilirler. Ve tarim konusunda da
ciftcilere farkh giibreleri test edebilecegi kullanigh bir 6lgek olugtur-
masinda yardimci olur. Ciftgi eger alt1 tane giibreyi test etmesi gerek-
tigini soyliiyorsa, topragi 6 x 6 ebatlarinda karelere bolmesi gerekir.
Her bir iiriinii Latin karesine dagitmasi, topraktaki olasi herhangi bir
degisikligin her bir islemi aym sekilde etkilemesini garanti altina alir,

Boliimiin bagina size tanittigim Japon bulmaca ustas1 Maki Kaji
sayilar ve karelere olan hayranlikla ilgili yepyeni bir ¢ag baslatti. Fikir
bir Amerikan bulmaca dergisini incelerken aklina geldi. ingilizce konu-
samayan biri olarak kelimelerden olusan anlasilmaz karelere bakmaktan
vazgececegi zaman karsisina ilging goriiniimlii sayilardan olugan bir
1zgara sekilli bir bulmaca ¢ikti. Bulmaca ‘Rakam Yerleri’ bagligiyla
verilmisti ve 9 x 9 formatinda 1’den 9’a kadar olan sayilardan olugan
bir Latin karesiydi. Her say1y1 bir satir ya da bir siitun igerisinde yal-
nizca bir kere kullanmak kosuluyla, ¢6zen kisinin mantiksal ¢ikarimlar

yardimiyla bog kareleri doldurmasi gerekiyordu. Cozen kisiye kosullann
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yardimiyla destek veriliyordu, megin kare 3 x 3 ebatlarinda alt karelere
de boliiniiyorlard1 ve her bir alt kare koyu renklerle isaretleniyordu.
1’den 9’a kadar olan sayilar alt kareler icerisinde de yalnizca bir kere
kullanilabiliyorlardi. Kaji bulmacayi ¢ozmiis ve olduk¢a heyecanlanmigti
¢iinkii bu tam olarak kendi yeni dergisine koymak istedigi tiirden bir

bulmacanin kaynagiydi.

Rakam yerleri ilk kez 1979 yilinda Indiana eyaletinden emekli
bir mimar ve bulmaca meraklis1 olan Howard Gams’1in bulusu olarak
goriiciiye ¢ikt1. Kaji her ne kadar Gams’1n bulmacalarin1 ¢6zmekten
keyif alsa da bunu degistirmeye karar verdi, sayilar1 tipki kare bul-
macalarda oldugu gibi dlgek cevresine simetrik sablonla dizdi. Bu
versiyona Japonca ‘bir rakam sadece bir kere goriilmeli’ anlamina

gelen Sudoku adimi verdi.

115 4 8

Sudoku Kaji’nin bulmaca dergisinin 1980 y1linda ¢ikan ilk yayin-
larinda goriindii ama bekledigi ilgiyi gormedi. Bulmacanin bir yangin
gibi yayilmasi ilk deniz agin seyahati sirasinda oldu.

Ingilizce bilmeyen ve yalmzca Japonca konusan biri Rakam Ye-
rini anlayabildiyse, yalmzca Ingilizce konusan birisi de Sudoku’yu
anlayabilirdi. 1997 yilinda Wayne Gould adindaki bir Yeni Zelandali,
Tokyo’da bir kitap diikkamna girdi. Baglangigta tiim yayinlarin Japonca
olmasindan dolay: biraz sagirmig olan Gould’un gozii daha sonra tani-

dik bir seye denk geldi. Kitabin kapaginda iizerinde rakamlar bulunan
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¢apraz bir bulmacanin bulundugu bir kitap gérmiistii, goriiniigiinden
bunun bir bulmaca oldugu ¢ok belliydi, o an kurallarim anlayamamigti.
Yine de kitab1 satin aldi ciinkii ilerleyen zamanlarda ne oldugunu
anlayabilecegini diisiinmiistii. Giiney Italya’da tatili sirasinda bulma-
cay ¢ozene kadar iizerinde ¢alisti. Heniiz Hong Kong’daki yargighik
gorevinden emekli olduktan hemen sonra bilgisayar programlamay1
Ogrenmeye baglayan Gould sudoku yapan bir program yazmaya karar
verdi. Iyi bir programci igin muhtemelen birkag giinde bitecek bu
program Gould’un alt1 y1lin1 ald.

Fakat ¢cabalannin sonucu buna degdi, 2004 yilinda New Hempshire's
Conway Daily Sun gazetesini, bulmacalarindan bir tanesini yayinlamaya
ikna etti. Bagan inanilmazdi. Bir sonraki ay Ingiliz ulusal basinina
ulagmaya karar verdi. Gould bulmacayi en etkili sekilde yerlestirmenin
yolunun, iizerinde sudoku basili olan bir gazetenin sunumunu yapmak
oldugunu diisiindii. Hong Kong’da The Times’1in yoneticilerini goriigmeye
ikna etmesi ve bunu dogruca yonetim ofisine gotiirmesi gerektigini
biliyordu. Lobide bekledigi birkag saatin ardindan Gould yoneticilere
bulmacanin baskilarin1 gosterdi ve yoneticiler fikn begendiler. Aslinda,
oradan ayrildiktan hemen birkag saat sonrasinda The Times yoneticile-
rinden bulmacay kimseye gostermemesini istedikleri bir e-posta aldi.
Iki hafta sonra bulmaca ilk kez gazetede yayinland: ve bundan yalniz
3 giin sonra Daily Mail gazetesi kendi versiyonunu yayinladi. Ocak
2005 yilinda Daily Telegraph da oyuna katildi1 ve bundan ¢ok kisa
bir siire sonra biitiin Ingiliz gazeteleri rekabette geri kalmamak icin
bulmacay: giinliik olarak yayinlamaya basladilar. Ayni1 y1l igerisinde
bagimsiz raportorler Ingiltere’de o yil igerisinde kalem satiginin % 700
arttigim bildirdiler ve bunun bulmaca ¢ilginligindan kaynaklandigim
sOylediler. O yaz kitapgilarin, gazetecilerin havaalanlarinin raflarinda
sudoku kitaplan belirmeye baglad, iistelik yalnizca ingiltere’de degil
tiim diinyada. 2005 yilinda Amerika’da en ¢ok satan ilk 50 kitaptan 6
tanesi sudoku baghikhiydi. Yil sonuna kadar bulmaca otuz iilkeye yayildi
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ve Time dergisi Wayne Gould’u, Bill Gates, Oprah Winfrey ve George
Clooney’le birlikte o y1l diinyay1 en ¢ok degistiren 100 isimden biri
olarak agikladi. 2006 yilinin sonunda sudoku 60 iilkede yayinlanmaya
baslandi ve 2007 y1l1 sonunda 90 iilkeye ulasti. Maki Kaji’ye gore su
anda diinyada diizenli olarak sudoku ¢6zen 100 milyon kisi var.

Herhangi bir bulmacanin tamamlanmasi ego i¢in oldukga tatmin edi-
cidir, fakat sudoku ¢6zmek Latin karesinin o miikemmel dengesi ve i¢
giizelliginden kaynaklanmaktadir. Sudokunun basarisi say1 ve kareye
duyulan yiiz yillik kiiltiirler arasi1 bir saplantinin kanitidir. Ve diger
bulmacalarin aksine, sudoku matematikgiler icin dikkate deger bir
zaferdir. Bu bulmaca gizlice yapilan hesaplamalara dayanir. Sudoku
herhangi bir aritmetik icermese de, soyut bir diisiince, sablon tanim-
lama, mantiksal ¢ikarimlar ve algoritmik bir tliretim gerektirmektedir.
Ayrica bulmaca, problemlerin iizerine saldirgan bir gekilde gitmeye
cesaretlendirip matematiksel zarafeti de takdir etmeye tegvik eder.

Omegin sudokunun kurallar1 anlasilir anlagilmaz, benzersiz bir
¢oziim kavrami onemli bir olgiide agiga ¢ikacaktir. Baslangicta kareler
icinde verilen her bir rakam igin bog kalan kareleri doldurmanin sa-
dece bir yolu vardir. Ancak bu, kismen doldurulmus her kare igin bir
benzersiz ¢oziim olacagi anlamina gelmez. 9 x 9 6lgekli kareler icine
yerlestirilmis rakamlarin bir ¢oziimii olmamasi olduk¢a miimkiindiir,
ayni sekilde birden fazla ¢6ziimii olmasi da muhtemeldir. Sky TV bir
sudoku gosterisi yayinladiginda, tebesirle 275 x 275 6l¢gekli diinyanin
en biiyiigii oldugunu iddia ettikleri bir sudoku ¢izdiler. Ancak, verilen
rakamlar yerlerine yerlestirildiginde 1905 tane gegerli ¢6ziim yolu
vardi. Diinyanin en biiyiigii oldugu iddia edilen sudokunun benzersiz
tek bir ¢oziimii yoktu, bu yiizden bu tam bir sudoku degildi.

Sky TV’nin hatali sudokusunun 1905 olasiliginin hesabinda oldugu
gibi, olasiliklan hesaplamaktan olusan matematik dalina kombinatorik

denir. Bu sudoku gibi nesnelerin permiitasyon ve kombinasyolarinin
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konu edildigi ¢caligmadir fakat en ¢ok bilinen kullanimi gezici satig
temsilcilerinin takvimlerinin olugturulmasidir. Mesela, diyelim ki ben
bir gezici satig temsilciyim ve ziyaret etmem gereken 20 tane diikkan
var. Hangi yolu izlemeliyim ki kat edecegim mesafe en kisa olsun.
(Coziime ulagmak icin bana gereken biitiin diikkanlar arasindaki me-
safenin permiitasyonudur ve bu bir klasik (ve ayn1 zamanda fazlasiyla
zor) kombinatoral problemdir. Benzer sorunlar ig ve sanayi diinyasinda
artmaktadir, dmegin havaalanlarindaki tagima girketlerinin ugug tak-
vimleri ya da etkili bir posta siralama sistemi.

Kombinatorik ¢ok yiiksek rakamlarla siirekli olarak ugragan mate-
matik dalidir. Sihirli kareler gordiigiimiiz gibi, kiigiik bir say1 kiimesi
sasirtict derecede ¢ok farkli yollarda bir araya getirilebilir. Her ikisi de
ayn bicimde karelere boliinmiig bir bi¢im kullansa da, aym olgekteki
Latin karelerinin sayisi sihirli karelerin sayisindan daha azdir, buna
ragmen Latin karelerinin sayis1 devasa boyutlardadir. Omegin 9 x 9
ebatlarindaki Latin karelerinin sayis1 28 basamaklidir.

Miimkiin olan kag tane sudoku vardir? Eger bir Latin karesi bit-
mig bir sudokuyu nitelemek i¢in kullanilirsa, bu her 9 alt karede her
basamagin bir kere kullanilmasi anlamina gelir ve bu bizim toplam
9 x 9 olasilik sayimiz1 6.670.903.752.021.072.963.960’a diigiiriir. Bu
kahplarin cogunlugu dondiirme ya da simetri’yle elde edilen aym kare-
lerin farkl1 versiyonlaridir. Bu dondiirme ve simetrileri de eledigimizde
geriye kalan miimkiin sudoku sayisi 5.5 milyardir.

Yine de bu, pek ¢ok bitirilmis sudoku kalib1 bir¢ok diger kalip
icin ¢dziim olugturdugu icin, hala olas1 sudoku sayisi toplam degildir.
Omegin bir gazetedeki sudokunun sadece kendine 6zel bir ¢oziimii
vardir. Karelerden bir tanesini doldurdugunuzda, yeni sayilarla veril-
mis yeni bir kalip olusturmus olursunuz, bir bagka deyigle aym 6zel
¢oziimle yeni bir sudoku olusturursunuz ve bu her doldurdugunuz
kareyle devam eder. Bir sudokuda verilmis 30 tane rakam oldugunu
soylersek, kalib1 tamamlayana kadar ayni benzersiz ¢6ziimlii SO sudoku
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olugturabiliriz (81 karelik bir kalipta 80 rakam verilene kadar her kare
i¢in yeni bir Sudoku ihtimali demektir). Sudokulann toplam sayisini
bulmak o kadar da eglenceli degildir, ¢iinkii bulmaya ¢alistigimiz sey
cogunluk olarak i¢i bog birakilmig karelerdir, ki bu da bulmaca ruhuna
aykindir. Bunun yerine matematikgciler bog birakilabilecek karelerin
sayist hakkinda daha biiyiik heyecan duyuyorlar. Kombinatroniklerin
sudoku i¢in sordugu ilk soru, karelere en az kag tane kareyi bog birak-
maliyiz ki sudokunun sadece tek bir 6zel ¢oziimii olsun?

Gazetelerde yayinlanan sudokular genelde 25 tane verilmis sayi
igerir. Bugiine kadar, hi¢ kimse 17°den daha az sayida verilmis bir sudoku
icin benzersiz bir ¢dziim bulamadi. Aslinda 17 ipuglu sudoku kombi-
natronik kiiltiiriinden ilham almugtir. Bat1 Avustralya Universitesi’'nden
Gordon Royle 17 ipuglu sudoku veritabani olusturdu ve diinyanin
her tarafindaki bulmaca hazirlayanlar her giin ii¢ ya da dort tane yeni
sudoku ekliyor. Su ana kadar S0000’in iizerinde sudoku topladi. Ama
diinyaca taninan bir 17 ipuglu sudoku uzmani olmasina ragmen, miim-
kiin olan toplam sudoku sayisina ne kadar yaklastigi1 konusunda higbir
fikri olmadigin1 soyliiyor. “Bir siire 6nce, artik sonuca gergekten ¢ok
yaklastim diyebilecegim bir anda, yabanci bir katilimer 5000 tane yeni
sudoku gonderdi, dedi. ‘Anon17’ isimli bu yabancinin bunu nasil ba-
sardigin1 heniiz anlayabilmis degiliz ama ¢ok akillica bir algoritma
kullandig1 kesin.”

Royle’a gore heniiz kimse 16 ipuglu bir sudoku bulamadi, ona
gore ‘Ne biz insanlar o kadar akilliyi1z ve ne de bilgisayarlarimiz o
kadar giiclii.” Biiyiik ihtimalle, Anon17 kullanmamasi gerektigi halde
bir bagkasina ait olan ¢ok giiglii bir bilgisayar1 kullandig1 i¢in, metodunu
heniiz agiklayamiyor. Kombinatroniklerin sorularini cevaplayabilmek
genellikle bilgisayara ¢ok fazla sayiy1 girmeyi gerektiren siki bir ¢alig-
maya baglh oluyor. Royle, bazi yeni teoriler olmadan, 16 ipuglu sudo-
kunun toplam sayisin1 bulmaya ¢alismanin sadece kiigiik bir parcasini
bulmaktan 6teye gegmeyecek bir ¢caba oldugunu iddia ediyor. Fakat

272



icgiidiisel olarak 16 ipuglu sudokunun bulunamayacagini diigiiniiyor
ve ekliyor, ‘Elimizde 17 ipuglu o kadar ¢ok sayida sudokumuz var

ki, 16 ipuglu sudokuya rastlamig olmak bizi gercekten cok gasirtir.’

Maki Kaji’nin kartvizitinde Sudoku’nun Babas: yazmaktadir. Wayne
Gould kendini Sudoku’nun livey babasi olarak tamimlar. Sonunda Gould’la
bati Ingiltere’nin bir meze diikkaninda kahve igerken tanigtim. Yeni
Zelanda ragbi sapkasi takiyordu ve bununla taban tabana zit goziiken
babacan bir gériintiisii vardi. On diglerinin arasi bogluktu, ince gozliikleri
vardi, kisa gni saglar1 ve gengcleri aratmayan coskusuyla bana, eski bir
héakimden daha ¢ok geng bir 6gretim gorevlisini ammsatiyordu. Sudoku,
Gould’un yagantisin1 degistirmigti. Emeklili§inde, ¢caligma hayatinda
hi¢ olmadig1 kadar megguldii. Diinya iizerinde 81 iilkede 700’den fazla
gazeteye bedava Sudoku vermekte, sadece satt181 kitaplar ve program-
lardan para kazanmakta ki, dedigine gore bu biitiin Sudoku pazarinin
sadece % 2’si. Yine de bu ona yedi basamakl bir servet kazandird.
Ve artik o iinlii birisiydi. Ona karisinin beklenmedik bir bigimde bu
kadar iinlii olmasi kargisinda nasil davrandigini sordugumda bir saniye
durakladi ve ‘Gegen yil ayrildik,” diye kekeledi. ‘32 yillik evliligin
ardindan, belki o kadar paraya sahip olmak ona daha 6nce hi¢ sahip
olmadi@ bir 6zgiirliik vermistir.” Sonraki sessizlikten ¢ikardifim mesaj
i¢ burkucuydu. Kendi ¢apinda bir ¢ilginlik baglatmis olabilirdi, fakat
bu macera kigisel olarak ¢ok agir bir bedele mal olmugtu.

Amerikali Howard Gams’in fikri Indiana’da bulmug olmasina ragmen
Sudoku’nun basarisinin hep, doguya ait romantik bir bilgelik hissi veren
adindan kaynakland1 §1n1 diigiinmiigiimdiir. Aslinda bulmaca gelenegi
dogudan gelmektedir. ilk olarak uluslararasi bulmaca gilginhg1 19.
yiizy1lin baglarinda, Amerikali ve Avrupali denizciler Cin’den don-
diikleri zaman yanlarinda tahtadan ya da fildisinden yapilmig 7 par-
cali geometrik sekil takimlan getirdiklerinde —bu takimlar iki biiyiik
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ticgen, iki kiigiik iicgen, bir orta boy iiggen, bir eskenar dortgen ve
bir de kareden oluguyordu- ortaya ¢ikmistir. Bu parcalar bir araya
getirildiginde biiyiik bir kare elde ediliyordu. Bu takimlarin yaninda
diizinelerce kitapgiklar, insan figiirlii anahtarliklar, geometrik sekiller
ve daha bir siirii nesneler getirmiglerdi. Bulmacanin amaci verilen tiim
7 nesneyi kullanarak resmedilmis gekilleri yapabilmekti.

Bulmaca, Cinlilerin ziyafetler icin tablolar ve cesitli diizenlemeler
yapma geleneginden esinlenmisti. 12. yiizyildan kalma bir Cin kita-
binda, 76 farkh ziyafet yerlesimi gosteriliyordu, bunlardan pek ¢ogu,
dalgalanan bayrak, cigekler ya da dag siralar1 gibi goriiniiyordu. 19.
yiizy1hin kapanmasina yakin, Aptal Kesis gibi eglenceli bir lakabi olan
Cinli bir yazar bu toren kareografisini, parmak genigligindeki geometrik
bicimleri kiiciik el kitaplarina uyguladi ve bu figiirleri kitaba koydu.

Resimler yedi tane zekice tasarlanmig parcadan olusuyordu.

A
o

ingiltere 1817 Ingiltere 1818

Cin 1858 ABD 1903 ABD 1925

Caglar boyunca tangram figiirleri
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Orijinal olarak Cin bulmacasi olarak adlandinlan bu setler daha
sonra ‘Tangram’ ismini aldilar. Cin diginda yayinlanan ilk Tangram
kitab1 1817 yilinda Londra’da basildi. Kitap hemen bir moda baglatti.
1817 ve 1818 yillan arasinda onlarca Tangram kitabi, Fransa, Almanya,
Italya, Hollanda ve iskandinavya’da gikt1. O giiniin karikatiiristleri ¢1l-
ginhiga kapilmus, karisiyla yataga girmek istemeyen erkekleri, yemek
pisiremeyen ascilar1 ve hastasiyla ilgilenmek istemeyen doktorlar
resmetmiglerdi ¢iinkii yeni ilicgenler yapmaya kendilerini fazlasiyla
kaptirmiglardi. Cilginlik Fransa’da kendini daha fazla gostermisti,
bunun nedeni biiyiik olasilikla Napolyon’un giiney Atlantik adalanndan
St. Helana’da siirgiindeyken en keyif aldig1 seyin bu bulmaca oldugu
iddias1ydi. Eski imparator ilk benimseyenlerdendi, ¢iinkii Asya’dan

donen gemiler 6nce oraya ugruyorlardi.

Tangramu seviyorum. Erkekler, kadinlar, hayvanlar sihirli bir
sekilde hayat buluyor. Sadece tek bir parcay: bile hafifce ¢evirseniz
figiiriin kisiligi tamamiyla degisiyor. Acisal ve genellikle acayip olan
dis hatlanyla figiirler inanilmaz ilgi ¢ekiciler. Fransizlar siliietler ha-
linde bu imgeleri tablolarina yansitarak kisisellestirmeyi ¢ok ileri bir

boyuta tagidilar.

Bulmacanin ne kadar siiriikleyici oldugunu onu ¢6zmeyi dene-
meden anlamak oldukga zordur. Aslinda oldukg¢a kolay goziikseler de,
Tangram ¢6zmek inanilmaz derecede zor olabilir. Sekiller kolaylikla
aldatabilir, tamamen ayni goriinen iki siliietin yapis1 tamamen farkli
olabilir. Tangram size bir nesnede ilk gordiigiiniiz seyin aslinda onun
ozii olmayabilecegini hatirlatarak goniil rahatligina kargi bir uyan ola-
rak hizmet edebilir, sonraki sayfadaki tangramlara bir gz atin. Birinci
figiirden ikinciyi elde etmek icin sadece kiigiik bir liggeni ¢ikartmak
yeterliymig gibi goriiniiyor. Aslinda iki figiirde de sekillerin tamamu kul-

lanilmigtir ve birbirinden tamamen farkli bir sekilde yerlestirilmislerdir.
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19. yiizyilin ortalarinda tangramlar, hala bir yetigkin eglencesi

olmalarina ragmen, okullar tarafindan benimsendiler. Alman girketi
olan Richter, Tangram’1 Kopfzerbrecher ya da beyin patlamasi olarak
yeniden adlandird ve iiriiniin basarisindan dolayi, degisik boyutlarda
degisik parcalarin kesilmesiyle bir diizine kadar daha yeni Tangram
tasarlandi. Birinci Diinya Savasi sirasinda, Richter bulmacalan si-
perlerde sikigip kalmig askerlerin arasinda daha da ¢ok sevilen bir
zaman gecirme eglencesi olmustu. Talep o kadar artmigt1 ki bagka
bir 18 Tangram daha piyasaya sunuldu. Bir tanesine Schutzengraben
Geduldspiel —siper sabir oyunu— deniyordu ve zeplin, revolver ve el
bombasi gibi askeri sekillerden olusuyordu. Baz1 sekiller cepheden

oneri gonderen askerler tarafindan geligtirilmislerdi.

e (LoTTs cramisTyY)
PEPZ4 W [LOTTS hwivics BRICKS
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| must finish No 62/

PARADE

[ lOTE? TUDOR BLOCKS AND BUILDEC l

Ikinci Diinya Savagt Lott'un tugla bulmacalarimn reklam
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Richter’in bulmacalar1 Birinci Diinya Savagi’ndan 6nce Alman
simirlarinin 6tesinde oldukga fazla satilmiglardi. Ingiliz hiikiimeti
Alman iriinlerinin ithalini yasaklayinca, Watford Lott tugla sirketi,
yurtsever bir sekilde ileri atildi ve 1940’lara kadar bunlarin Ingiliz

yapimi kopyalarini iiretti.

Her kusak yeni figiirler iirettigi icin 200 y1l boyunca Tangram
modasini hi¢ kaybetmedi. Hala kitapgilardan veya oyuncakgilardan
bunlan1 satin alabilirsiniz. Yaymlanmig Tangram repertuar1 su anda
5900°den daha fazladr.

Bu tarzda bulmacalarin Tangram’da bir araya gelmis olmasina rag-
men, tangram yeniden diizenleme bulmacalarinin ilki degildir. Antik
Yunan’da stomachion isimli oyunda bir kareyi 14 parcaya bolerlerdi
(Stomachi mide anlamina gelir ve bu ismin pargalar sindirmeye ¢a-
ligmaktan degil bulmacay1 ¢ozmeye caligirken sizde birakti1 karin
agnisindan dolay verildigi diisiiniilmektedir). Argimet stomachion lize-
rine, yalnizca bir parcasi giiniimiize ulagan bir eser yazmig. Bu eser,
kalan parcadan anlagildigina gére, miikemmel bir kare elde etmek i¢gin
stomachion’un parcalarinin kag farkl sekilde dizilebilecegi hakkina bir
metindir. Yalnizca yakin bir siire 6nce bu problem ¢6ziilebildi. 2003
senesinde bilgisayar bilimcisi Bill Cutler 536 yolunun oldugunu buldu

(dondiirme veya simewiler altinda 6zdes olan ¢oziimler haricinde).

Stomachion, aym zamanda ‘Argimet hiicresi’ olarak da bilinir.
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Argimet zamanindan beri, eglenceli bulmacalara kars1 duyulan
ozel ilgi matematikgilerin ortak noktasi olmustur. ‘Insanlik, hicbir ko-
nuda, oyunlar icat etmekte oldugu kadar usta olmamigtir’ der Gottfried
Leibniz. Omegin, delikli damaya olan tutku ikili sisteme ve rakamlara
olan saplantisiyla alakalidir: Bir deligin icinde bir kazik olabilir ya da
olmayabilir, ya 1°dir ya da 0’dir. Ancak, eglenceyi seven en biiyiik
matematikgi, 18. Yiizyll muammasini1 ¢6zmek igin tamamen yeni bir
matematik dalin1 bulan Leonhard Euler’dir.

Eski adi Koninsberg ve Prusya’nin bagkenti olan, simdiyse Rusya’nin
bir gehri olan Kaliningrad’da, eskiden Pregel Nehri’ni gegcmek igin yedi
tane koprii kullanilirdi. Yerel halk, aym kopriiden 2 kere gegmeden
biitiin kopriiler iizerinde yolculuk yapmanin miimkiin olup olmadigim
bilmek istiyorlar.

Bdyle bir dongiiniin imkansiz oldugunu ortaya koymak igin Euler,
bir harita ¢izdi ve kara pargasin1 gostermek icin nokta ya da diigiim,
her bir kopriiyii gostermek igin bir ¢izgi ya da hat kullandi. Her bir
hattin her diigiim noktasina degerek bir devre olusturabilecegi bir grafik
iizerinde ¢aligmalar yapti, ama bunu yapmak imkansizdu.

Euler’in yaptif1 kavramsal si¢grama, sorunu ¢ézmek i¢in 6nemli
olanin kopriilerin tam yerleri degil, birbirlerine nasil baglandiklanydi.
Bu fikir Londra yeralt1 haritasinda da kullanilds; harita cografi olarak
dogru degildi ama tiinellerin birbirlerine olan baglantilarini tam olarak
dogru veriyordu. Euler teoremi, grafik teorisi baglatti ve sikistirildik-
larinda, biiziildiigiinde, gerildiginde 6zellikleri degismeyen nesneleri
inceleyen ¢ok genis bir matematik dali olan topolojinin gelistirilmesine
ilham kaynag: oldu.

1817 y1linda tangrama olan biiyiik ilgi diinyanin ikinci uluslararasi
bulmaca ¢ilginligiyla karsilagtirildiginda hicbir sey degildir. 1879 yili
aralik ayinda Boston’da bir oyuncakg¢i diikkdninda Onbeg Bulmacasi
satiga sunuldugunda, iireticiler talebi kargilayamadilar. ‘Ne yagliligin
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On sekizinci yiizydda bir harita ve grafik olarak Konigsberg.

getirdigi kirisikliklar ne de nurtopu gibi bir gocugun simasi bu bulasici
hastaliga karg1 koyamiyor’ diye yayinladi haberi Boston Post.

Onbes Bulmacasi kare bir 4 x 4 kalibin igerisine yerlestirilmig
15 kiip bloktan olusuyordu, yani demek oluyor ki bir parcasi eksikti.
Bulmacanin amaci bog olan kareyi kullanarak diger bloklar1 kaydirip
bulmacay! numara sirasina gore dizerek tamamlamakti. Onbes Bul-
macasiyla oynamak Oylesi eglenceli ve bagimlilik yapan bir seydi
ki bu bagimlihk Massachusetts’ten New York’a oradan da biitiin
Amerika’ya yayildi. ‘Ulkeyi dogudan batiya kadar bir kasirga gibi
siipiirdii, her gectigi yerde insanin beynini kasip kavurdu ve geride
gecici bir ¢ilginlik birakti’ diye yayinladi Chicago Tribune. New York
Times’a gore, veba bile daha once ne bu ne de baska bir iilkede bu
derece korkung bir hizla yayilmigti.

Bulmaca daha sonra deniz agin yolculuguna ¢ikti, soylendigine
gore Londra’da bagka hi¢bir sey satmayan bir diikkan vardi. Alti ay
icinde bulmaca diinyanin 6teki tarafina ulagmist1. *Cilgina donenlerin
sayis1 azimsanmayacak kadar’ diye yazmisti, Yeni Zellanda’dan Otago

Witness gazetesi 1 Mayis 1880 tarihinde.
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Onbegs Bulmacas: baglangicta miicevher bulmacasi olarak biliniyordu

Onbes bulmacasi, 4 x 4 sihirli karenin fiziksel bir modelini yapmak
icin neredeyse 20 y1l boyunca ugrasmis ve New York tagrasindan bir
posta miidiirii olan Noyes Chapman’in bulusuydu. Her biri iizerinde
16’ya kadar sayilar bulunan kiiciik tahtadan kiipler yapmist: ve bu
kiipler bir tahta kutu igerisine kolayca giriyordu. Kutudan bir tane
kiipii ¢ikartip diger kiiplerin kayarak hareket edebildigini gordiigiinde
sayilan tekrardan dizmenin eglenceli bir oyun oldugunu fark etti. Chap-
man bunun birka¢ kopyasini ailesi ve arkadaglar i¢in yapti ama bunu
asla sermayelestirmedi. Bulmaca Bostonlu akilli bir marangozun bunu

ticarete dokme fikrinden sonra ortaya ¢ikmig oldu.

Onbes Bulmacasi bazen c¢oziilebilir ve bazen ¢oziilemez olugu
yiiziinden insanlara igkence olmustu. Kiipler kutuya rastgele dizildiginde
iki sonugla karsilagihyordu: Ya kiipler dogru sirasiyla yerlesiyordu ya
da ilk ii¢ siras1 dogru son sirada ise 13-15-14 olarak siralaniyordu.
Cilginlik bu 13-15-14 sirlamasinin 13-14-15 olarak yeniden diizenlenip
diizenlenemeyeceginin aranmastyla iyice ateglenmiga. 1890 yilinin Ocak
ayinda, ilk bulmacanin satiga ¢ikmasindan birkag hafta sonra, New York

Rochester’tan bir dis¢i gazeteye bir ilan verdi ve bunu ispatlayacak
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olan kigiye 100 $ ve takma digler vaat etti. Bunun imkansiz olduguna
inanityordu ama biraz matematik destegine ihtiyaci vardi.

Onbes Bulmacasi sagkinligi oturma odalarindan, akademilerin
salonlarina kadar biitiin diinyaya yayilmigt1 ve sonunda profesyoneller
ise dahil olunca bu deliligi tetikleyen ¢oziimsiizliik ¢11ginlig1 tatmin edici
memnuniyet veren bir ¢ilginliga doniigtii. 1980 yilinin Nisan ayinda,
zamaninin se¢kin matematikgilerinden Hermann Schubert, bir Alman
gazetesinde 13-15-14 konumunun ¢oziimsiiz oldugu konusundaki ilk
kanit1 yayinladi. Kisa bir siire sonra da, yeni kurulmus olan American
Journal of Mathematics tiim baslangi¢ pozisyonlarina gore, sonuglarin
yarisinin 13-15-14 ile bittigini diger yarisinin ise 13-14-15 ile bittigine
dair bir kamit yayinladi. Onbes Bulmacasi her zaman ¢oziilemeyen
uluslararasi tek bulmaca ¢ilginlig1 olarak kaldi. Bazi insanlan ¢i1ldirt-
masina hi¢ sagmamak lazim.

Tangram gibi, Onbes Bulmacas: da tam anlamiyla yok olmadi.
Bugiin hala oyuncakgilarda, Yilbasi kurabiyelerinde ve kurumsal pa-
zarlama hediye paketlerinde bulunabilen kayan blok bulmacalarinin
atasi olarak kaldi. 1974 yilinda bir Macar bu bulmacay geligtirmek
icin cabalarken akhina bunu ii¢ boyutlu olarak yeniden tasarlamak
geldi. Emo Rubik, biitiin bulmacalar tarihindeki en basarili bulmaca
olan Rubik kiipiiniin (Sabir kiipii) ilk megini ortaya ¢ikardi,

2002 yilinda yayinladig1 Bulmaca I¢giidiisii adl kitabinda, goster-
gebilim uzmam Marcel Danesi ‘Bulmacalar1 ¢ozmek igin gereken
sezgisel yetenek insanlik durumunun bir pargasidir’ diye yazdi. Bir
bulmacayla kargilagtifimiz zaman i¢giidiilerimiz tatmin olacagimiz bir
¢oziime ulagincaya kadar bizi zorlar. Bulmacalar, Yunan mitolojisinde
bilmece soran sfenksten giiniimiizdeki dedektif gizemlerine kadar, farkli
zaman dilimlerinde farkli toplumlarin ortak 6zelligi olmugtur. Danesi
zor sorularin kesin ¢6ziimleri olabileceginin gosterildigi varolugsal bir
terapi bicimi oldugunu savunuyor. Ingiltere’nin en biiyiik bulmaca
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derleyicisi olan Henry Emest Dudeney bulmaca ¢6zmeyi insan do-
gasinin temel 6gesi olarak tanimliyor. ‘Aslinda hayatimizin biiyiik
bir béliimiinii bulmaca ¢dzmeye harcariz; ¢iinkii bulmacalar da kafa
kanigtirici sorular degildir de nedir?” Ve ¢cocuklugumuzdan baglayarak
stirekli sorular sorar ve cevaplamaya ¢abalanz.

Bulmacalar aym zamanda matematigin ‘saskinlik’ faktoriinii harika
bir sekilde tasirlar. Genellikle ewraflica diisiinmeyi ya da karsit sezgisel
gercgeklere giivenmeyi gerektirirler. Bir bulmacay1 ¢6zmenin verdigi
haz bagimlilik yapacak kadar keyifli, cozememenin verdigi yiik ise
tasinamayacak kadar agirdir. Yayincilar eglenceli matematigin bir pazara
sahip oldugunu hemen fark ettiler. 1612 yilinda Fransiz Claude Gaspard
Bachet ‘Rakamlarla Coziilebilecek Eglenceli ve Ilging Bulmacalar’
(aritmetik kullanan her tiirlii merakl insan icin ¢ok yararl) adli kitabi
yayinladi. Kitapta sihirli kareler, kart hileleri, ondalik olmayan taban-
lar ve aklinizdan bir say1 tutun tipinde sorular bulunuyordu. Bachet,
Diophantus’un Arithmetica’sin1 terciime etmis ciddi bir alimdi. Ama
onun popiiler matematik kitabi gozle goriiliir bicimde akademik ¢alig-
malarindan daha etkili oldu. Daha sonraki tiim bulmaca kitaplan ona
bor¢ludur ve 6nemini yiizyillar boyunca koruyan kitap en son 1959
yilinda basilmigtir. Matematigin hatta eglenceli matematigin belirleyici
ozelligini olusturdu ve giincelligini asla kaybetmedi.

On dokuzuncu yiizy1lin ortalarinda Amerikan gazeteleri satrang
sorulart yayinlamaya basladilar. Bu sorunlar ilk ve en erken gelisti-
ren tasarimcilarindan birisi de Sam Loyd’dur. Bu New York’lu, ilk
bilmecesi yerel bir gazetede yayinlandiginda heniiz 14 yasindayd.
17 yagina geldiginde biitiin Amerika’da en bagaril1 ve en ¢ok taninan
satrang problemleri tasarlayicisiydi.

Satrangtan matematik tabanli bulmacalara gegis yapti ve yiizyilin
sonunda diinyanin ilk profesyonel bulmaca derleyicisi ve menajeri oldu.
Amerikan basininda genis bir dl¢iide yayinlar yapiyordu ve iddiasina
gore kosesine giinde 100.000 mektup geliyordu. Ancak, biz ona ihtiyatla
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yaklasmaliy1z. Loyd profesyonel bir bulmacacidan beklenilecek tipte
bir tavir gelistirdi. Baslangi¢ olarak, Onbes Bulmacasi 'n1 kendisinin
buldugunu iddia etti, bu bir yiizyildan daha uzun bir siire gergek olarak
diisiiniildii, ta ki 2006 yilinda Jerry Slocum ve Dic Sonneveld adh iki
tarihginin izleri takip ederek temelinin Noyes Chapman’a dayandigini
bulmasina kadar. Loyd ayn1 zamanda sozde 4000 yillik bulmaca tarihi-
nin konu edildigi eski bir yazitin yeni bir versiyonu olan The 8th Book
of Tan Part I'le Tangram olan ilgiyi yeniden canlandirdi. Baglangigta
matematikgiler tarafindan ciddiye alinsa da kitap bir sakadan ibaretti.
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Loyd’un matematiksel problemleri, resimli bulmacalara ¢evirmede
benzersiz bir yetenegi vardi. Onun en neseli bulusu Brooklyn Daily
Eagle icin 1986 yilinda yaptig ¢caligsmasiydi. ‘Diinyadan Yok Olug’
isimli oyunu o kadar popiiler oldu ki, daha sonra bazi firmalar tara-
findan ¢esitli tanitim hileleri i¢in kullanildi, buna The Young Ladies
Home Journal, Biiyiik Pasifik ve Atlantik Cay sirketi ve 1896 baskanltk
se¢imleri aday: cumhuriyet¢i platform da déhildi (vermeye caligtig
mesaj bir manifesto icermemesine ragmen). Bulmaca merkezi ewafinda
karttan yapilmig bir disk iizerinde donebilen Diinya’nin etrafinda yer
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alan Cinli savaggilarin resimlerinden olusuyordu. Ok kuzey doguyu
gosterdiginde 13 savasci vardi ama ok kuzey batiyr gosterdiginde 12
savasgl oluyordu. Bulmaca kafa karnigtiriciydi. Gergekte 13 savaggl
vardi ama goz agip kapayincaya kadar 12 oluyordu. Hangi adam yok

oluyordu ve nereye gidiyordu?

Bu bulmacadaki hile geometrik yok olma diye bilinir. Olay ayrica
su sekilde de ortaya konulabilir. Bir sonraki sayfadaki resimde dikey
10 tane ¢izgi olan bir kagit parcasim goriiyoruz. Kagit capraz bir
¢izgi boyunca kesildiginde, iki boliim sadece dokuz satir olugturacak
bicimde tekrar diizenlenebilir. Onuncu ¢izgi nereye gider? Olan sey,
parcalarin orijinal parcadan daha uzun olan dokuz ¢izgi biciminde
yeniden siralanmasidir. Eger ilk sekildeki cizgilerin uzunlugu 10 bi-
rimse, yeni olusturulan sekil eger bir ¢izgi esit sekilde dagitilacak
olursa 9 birim halini alir.

Sam Loyd’un ‘Diinyadan Yok Olug’da yapti§1 seyde geometrik
yok olmay: kullanarak aym iglemin egrisel olarak cizgilere askerler
yerlestirerek bir tanesini diinyadan gondermektir. 10 ¢izgi 6émegine
benzer olarak bulmacasinda 12 pozisyon vardir. Orijinalde 2 tane
savasc¢inin bulundugu, sol alt kose yok olmanin bitig noktalarina eg-
degerdedir. Ok kuzeydogudan kuzeybatiya dogru hareket ettiginde 2
savag¢inin bulundugu konum digindaki diger biitiin konumlara bir
savagcl daha eklenmis olur, Olgiisel olarak kiigiiliir ve sanki bir sa-
vascl tamamen kaybolmug gibi goriiniir. Aslinda sadece digerlerinin
etrafinda dagilmigtir. Sam Loyd ‘Diinyadan Yok Olus’un 10 milyon
kopyasinin iiretildigini iddia etti. Zengin ve {inlii oldu ve Amerika’nin

bulmaca krali olarak anmilmanin keyfini siirdii.

Bu arada, Biiyiik Britanya’da Henry Emest Dudeney de benzer
bir line ulagsmugtir. Loyd’un kapitalist kiistahlif1 ve kendini tamtma
yetenegi, New York’ta bir devri baslatirken kapattiysa, Dunedey daha

icedoniik olan Ingiliz yasam tarzini benimsedi.
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Geometrik yok olma: on ¢izgi dokuz ¢izgi halini alir

Sussex’de koyun ¢ift¢iligi yapan bir aileden gelen Dudeney 13
yasinda Londra’daki kamu dairesinde memur olarak ¢alismaya bag-
lad1. Isinden sikildigx igin, gesitli yayin organlarina kisa hikayeler ve
bulmacalar gébndermeye bagladi. Sonunda kendini tam mesai gaze-
tecilik yapmaya adadi. Esi Alice kirsal Sussex bolgesindeki yasam
hakkinda ¢oksatar romantik romanlar yazdi ve bu romanlarin telif
haklan sayesinde cift liiks bir hayat siirdii. Dudeney’ler yasamlarinin
bir kismini kirsalda ve bir kismini tiim edebiyat tarihinin muhtemelen
en sembolik bulmaca ¢oziiciisii ve entelektiiel edebiyat tarihinin bir
parcasi olan Sherlock Holmes’un yaraticisi Sir Arthur Conan Doyle’un

da bulundugu Londra’da gegirdiler.
Dudeney ve Sam Loyd’un ilk kez 1894 senesinde, Loyd’un kim-

senin ¢ozemeyecegine inandi11 53 hamlelik satrang sorusu sordugunda
tamstiklan diisiiniiliiyor. Loyd’dan 17 yas daha kiigiik olan Dudeney
sonuca 50 hamlede vards. ikisi bir siire birlikte ¢ahgtilar ama Dudeney,
Loyd’un kendi fikirlerini caldigini fark ettigi zaman kavga ederek yol-
larim ayirdi. Dudeney Loyd’dan o kadar igreniyordu ki, onu seytanla

esdeger tutuyordu.
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Her ikisi de kendi kendilerini yetistirmis olsalar da, Dudency'in
daha iyi bir matematik zekasi vardir. Onun bulmacalarinin ¢ogu daha
derin problemler olusturmusg ve genellikle akademik gevrenin ilgisini
cekmistir. Omegin, 1962 senesinde matematikci Mei-ko Kwan sokak-
lar sisteminden olusan bir gehirdeki postacinin tiim sokaklar1 gezmek
kosuluyla en kisa gekilde gehri nasil dolagabilecegi sorusunu arasti-
riyordu. Dudeney ayni sorunun bir benzerini bir maden miifettiginin
maden igindeki kanallarda dolagmas: ile ilgili olanin1 neredeyse 50

y1l 6nce bir bulmaca igerisinde olusturmus ve ¢ozmiistii.

Dudeney say: teorisine de istemeden katkida bulunmugtur. Onun
Kok Alma isimli bulmacalannin biri, agagidaki sayilarin kiip koklerinin
ayni sayilan olusturan basamaklarin toplamina esit oldugu gerceginin

bulunmasinda rol oynamustir.

I=1x1x1 1=1

512=8x8x8 8=5+1+2

4913 =17 x 17 x 17 17=44+9+14+3
5832=18x 18 x 18 18=5+8+3+2
17.576 = 26 x 26 x 26 26=1+7+5+7+6
19.693 =27 x 27 x 27 27=14+9+6+8+3

Bu ozellikteki sayilar —ve onlardan yalnizca alt1 tane vardir— Dude-
ney sayilan olarak bilinir. Dudeney’in en iyi yaptig1 bir bagka sey de
geometrik kesitlemedir, bu tangramin kurallarindaki gibi geometrik
bir sekli parcalara ayirarak bir bagka geometrik sekil elde etmektir.
Dudeney bir kareyi alt1 pargaya bolerek bir beggene doniistiirmenin bir
yolunu bulmugtur. Metodu popiiler bir klasik haline gelmistir ¢iinkii
uzun yillar boyunca besgen elde edebilmek igin bir kareyi en az yedi
parcaya ayirmak gerektigi diigiiniiliiyordu.
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Dudeney aym zamanda bir iiggeni dort pargaya bolerek bir kare elde
etmenin yeni bir yolunu bulmugtur. Dudeney, ¢oziimiinde, pargalarinin
birbirine zincir olusturulacak sekilde menteselendiginde bir yoldan
gidildiginde kare, diger yoldan gidildiginde ise licgen elde edilebile-
cegini fark etti. Buna Haberdasher’s Puzzle (Tuhafiyeci Bulmacasi)
dedi, ciinkii pargalar tuhafiyedeki kumaglardan arta kalan pargalan
andinyordu. Bulmaca boylece ‘Menteseli Kesit’ konsepti olarak tanitildi
ve oyle ilgi gordii ki Dudeney, 1905 yilinda Ingiliz bilimsel akade-
misinin bir toplantisinda, maun agag ve piring mentegelerden yaptig1
omegi sundugunda biiyiik bir ilgi uyandird1. Tuhafiyeci Bulmacasi
Dudeney’in en biiyiik mirasiydi ve matematikgiler i¢in de bir asirdan

fazla bir siire i¢in bilgi ve mutluluktu.

»‘4"

Tuhafiyeci Bulmacas
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Tuhafiyeci Bulmacasi’na tutkuyla baglanan biri de Kanadali geng
Erik Demaine’dir. Demaine daha heniiz 20 yagindayken MIT’de pro-
fesor olmug bir dahiydi ve en ¢ok ilgisini ¢eken sey problemlerin
‘evrenselligi’ idi. Diizgiin kenarh bir sekli pargalarina ayirip bunlarn
zincir olugturacak sekilde birbirlerine menteseleyip ayn1 hacimde bagka
bir diizgiin kenarh sekil elde etmenin miimkiin olup olmadigin1 merak
ediyordu. Soruyu ¢6zmek i¢in on yilim1 harcadi ve Mart 2008 °de 27
yasindayken Atlanta Oteli’nin balo salonunda anlayiglan giiglii olan

bulmaca sever dinleyicilerine sonucu agikladi.

Demaine uzun boylu ve siskaydi, kabarik sakallan ve arkadan
atkuyruguyla toplanmig koyu sar1 saglar vardi. Arkasindaki biiyiik
ekrana projektorle bir Tuhafiyeci Bulmacasi yansitiliyordu. Sorunun
iizerine kisa bir siire 6nce doktora 6grencileriyle birlikte gitmeye karar
verdigini soyledi. ‘Bunun dogru olduguna inanmiyordum’ dedi. Ancak
beklentilerinin aksine, o ve 6grencileri Tuhafiyeci yontemiyle herhangi
bagka bir gokgeni aym alanda bagka bir cokgene doniistiimnenin yolunu
bulmuslardi. Salondan alkis yiikseliyordu, bilgisayar destekli geometride
¢ok nadir bir olay gergeklestirilmisti. Fakat bulmaca diinyasinda bu
gercekten yapabileceginiz en heyecan verici atilimlardan biriydi ve
zamanin en onemli zekalarindan birinden sembol bir soruya verilen
bir ¢oziimdii.

Gardner toplantis1 olarak da adlandirilan Atlanta Konferansi
Demaine’in konugmasi igin bir araya gelebilecek en biiyiik hayran
kitlesiydi. Bulugma, matematikgiler, sihirbazlar ve bulmaca severler
icin diinyanin en 6nde gelen toplantis1 olmustu. Gegtigimiz yiizyilin
ikinci yarisinda eglenceli matematigin evrimlesmesini saglayan adam
icin yilda iki kere yapilan bir sayg1 gosterisiydi. Martin Gardner su
anda 93 yasinda, 1957 ve 1981 yillar arasinda Scientific American
dergisinde aylik olarak matematik boliimii yazdi. Bu dénem bilimsel
gelismelerin oldugu bir donemdi —uzay yolculugu, bilgi teknolojisi ve
genetik— ama okuyucularin hayal giiciine hitap eden gsey Gardner’in
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canli ve berrak diiz yazisiydi. Kogesinde platform oyunlarindan sihir
hilelerine, ilk bilgisayar oyunlarindan say1 bilimine kadar her tiirden
konular yer aliyordu ve genellikle dilbilimi ve tasarim gibi konularda
yiizeysel yazilar bulunuyordu. Konugmasindan ardindan Demanie bana
‘Garder’in matematige yaklagiminin ¢ok eglenceli oldugunu diisiiniirdiim,
bu da gevrelerinin goziinden kacard:’ dedi. ‘Insanlar ¢ok ciddi olmaya
calisiyorlar. Benim amacimsa her seyi keyifli bir bigcimde yapmak.’

Demaine, heniiz bir cocukken Gardner’in sayfasiyla cam ustasi
ve heykeltirag olan babasi sayesinde tamgmig. Sik sik matematiksel
yazilar yayinlayan Demaine’ler, Gardner’in disiplinler arasi ruhunu
disavuruyorlar. Ernik, hem matematik hem de sanatin ortak noktasi
olan bilgisayar destekli origaminin onciisiidiir ve baz1 origami mo-
delleri hdla New York Modem Sanatlar Miizesi’nde sergilenmektedir.
Demanie matematik ve paralel dallarin ‘giizellik ve basitlifin estetigi’

oldugunu diisiiniiyor.

Demaine Atlanta’da dinleyicilere Tuhafiyeci Bulmacasi tarzi ke-
sitlemenin evrenselligi konusundaki kanitin detaylarini agiklamadi, bir
cokgeni hesaplayip bir bagka ¢cokgene doniigtiirmek i¢cin mentegeleme ve
yeniden tasarlamanin her zaman giizel sonuglar vermedigini ve siklikla
tamamen ige yaramaz sonuglar olusturdugunu soyledi. Demanie su anda
bu metodu kullanarak sekil degistiren robotlar iizerinde bir ¢aligma
yiiriitiyor—tipk1 degisik sekillerdeki makinelere doniisen robotlarin
bulundugu Transformers filmi ve ¢izgi filminin kahramanlar gibi.

. O2G
ﬁaﬂwwrjgfggmne@
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Konferans 8. Gardner i¢in Toplanma ya da G4G idi ve logosu da
ters ¢cevirme ya da ambigram olarak adlandirlan teknikle Scott Kim

tarafindan tasarlandi.

Logo ters cevrildiginde yine aym sekilde okunur. Daha sonra
bulmaca tasarimcisi olan eski bilgisayar bilimcisi Kim, bu simetrik
giizel yazi tarzin1 1970’1i yillarda icat etti. Ambigramlar, herhangi bir
simetri ya da gizli yazinin yapti§1 gibi 180 derece dondiiriildiiklerinde

aym goriinmek zorunda degillerdir.

Yazar Isaac Asimov, Kim’i, perspektif ve simetrileri kullanarak
kendi iginde geligkili goriintiiler olusturan ve bunlarin en iinliisii olan
yukari tirmanarak basladigi noktaya gelen merdivenler olan Hollandal
sanatg ile kiyaslarak “Alfabenin Escher’i” olarak tanmimlar. Escher ve
Kim arasindaki bir bagka benzerlik ise iki sanat¢inin ¢aligsmalarinin da

Gardner toplantilarinda en genis izleyici kitlesine ulagmis olmasidir.

Ambigramlar bagimsiz ve eszamanl olarak yayinci ve sanatgi
olan John Langdon tarafindan tasarlandi. Matematikgiler bu tarz harf-
leri 6zellikle kendilerine ait simetri ve desen arastirmalarini eglenceli
hale getirdikleri igin severler. Yazar Dan Brown ambigramlarla, bir
matematik 6gretmeni olan babasi1 Richard Brown sayesinde tanisti.
Dan Drown ¢oksatar eseri olan Melekler ve Seytanlar adinin bir am-
bigram tasarlamasi i¢in Langdon’a bagvurdu ve onun onuruna kitabin
bagkahramaninin ismini Robert Langdon yapti. Langdon daha sonra
Da Vinci'nin Sifresi ve Kayip Sembol kitabinin da kahramam oldu.
Ambigramlar ayn1 zamanda kendilerine beden iistii sanatlarda da yer
buldular. Yar1 gotik desenler simetrinin de yardimi eklenerek, isim-
leri ileriye, geriye, yukariya ya da asagiya okumanin verdigi mistik

enerjiyle dovmelerin estetigine milkemmel uyum saglad.

G4G’de matematigin kisilik boliinmesinin baglamasini engelledigini
diisiinmemek imkansizdi. Konuklarin biiyiik bir gogunlugu 70 yasinin

iistiindeydi, 80 ve hatta 90 yasinin iizerinde olanlar bile vardi. Yarim
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yiizy1l1 agkin bir siire boyunca Gardner binlerce okuyucusuyla yazisti,
bunlann bir¢ogu iinlii matemakgcilerdi ve bazilar1 yakin dostlar1 olmustu.
88 yasindaki Raymond Smullyan, diinyanin en ileri gelen mantiksal
paradoks uzmanidir. Ben ona ‘Sizinle bir sey konugmak istiyorum’
diye konusmama baglamadan 6nce o konusmaya basladi. Kambur,
carpict sekilde daginik, beyaz sagh ve tiiylii sakallar1 olan Smullyan
siklikla otel piyanosunda konuklar: eglendirirdi. Ayrica yanindan gelip
gecenlere beklenmedik sihir numaralar1 yapiyordu ve 6zellikle aksam
yemeginde yaptigi komedi sovuyla oradakileri giilmekten kirp gegirdi.

Mark Palmer tarafindan tasarlanan bu dovmede melek ters cevrildigi

zaman geytan haline doniigiir.

76 yasindaki Solomon Golomb fiziksel olarak Smullyan’dan daha
az enerjikti ve Paradokslar digindaki konularda da konusabiliyordu.
Yumusak bir dede gibi konugan Golomb, uzay haberlesmesi, matematik
ve elektrik miihendisligi alaninda 6nemli buluglar yapmisti. Martin
Gardner’in yardimlan sayesinde de kiiresel popiiler kiiltiire de katkida
bulunmustu. Golomb akademik kariyerinin ilk yillarinda ikiden fazla
kareden olusan domino tasi olan polyomino fikrini gelistirmigti. Trio-
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mino ii¢ taneden, tetromino dort taneden olusur ve bu biylece devam
eder. Gardner’in sayfasinin ilk yillarinda Golomb’un kitabindaki bu
dominolarin nasil bir araya geldikleri uluslararasi bir ilgi uyandirmsti,
Polyominoes Rusgaya terciime edildi ve orada ¢oksatar kitaplar arasina
girdi. Bir hayram diisen tetraminolardan olusan bir oyun gelistirdi. O
oyun, yani tetris, diinyanin en ¢ok sevilen ve en uzun siireli oyunla-
rindan bir tanesi oldu. Tabii ki Golomb da tetris oynadi ama yarim

saatten fazla bir siire degil.

Diger bir katilimci Ivan Moscovich adeta Vincent Price’in daha
yash bir kopyasiydi. Kusursuz bir koyu siyah renkli takim elbise
giymis, piril piril gozleri, kalem biyig1 ve arkaya dogru taranmig
gri saclan vardi. Moscovich i¢gin, bulmacalarin cazip yam yaratici
diisiinme gerektirmeleriydi. Simdi Sirbistan olarak bilinen bolgede
dogmustu ve Ikinci Diinya Savas1 sirasinda hem Auschwitz hem de
Bergen-Belsen toplama kamplarinda bulunmugtu. O dogustan gelen bir
yaraticilik nedeniyle —siirekli kendini kurtulmas: gereken durumlara
soktugu i¢in— hayatta kaldigina inamyor. Savastan sonra, bir igkolik
bulmaca yapincisi oldu. O kaginilmazdan kagabilmek igin, siirekli
kaliplarin diginda diisiinmeyi seviyor. Motivasyonu siirekli yeni fikirler
gelistirmenin verdigi giidii, sansh kagigindan sonra olugan travmanin
etkisi oldugunu soyliiyor.

Moscovich’in gectigimiz yarim yiizy1l boyunca olusturdugu yak-
lagik 150 tane lisansh bulmacasi var ve derlemis oldugu bulmaca kitabi
Loyd ve Dudeney ¢aginin ardindan derlenmis en iyi kitap olarak saygi
goriiyor. Simdi 82 yaginda ve en son bulusu olan Sen ve Einstein
adinda bir kayan kutu bulmacasina siki siki sariliyor. Oyunun fikri kare
bir 1zgara etrafinda donen sekillerle Einstein’in resmini olugturmak.
Moscovich’in akilli hamlesi ise her bir blogun iizerine kutuyu yansitan
kivriml bir ayna koymak, yani blogun aslinda bir seyin yansimasi oldu-
gunu diigiiniiyorsunuz. Moscovich bana, Sen ve Einstein’in uluslararasi

bir bagariya ulagabilecegi fikrinin onu heyecanlandirdigim séyledi.
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Bulmaca endiistrisindeki her insanin riiyas1 gibi, Moscovich’in
riiyas1 da yeni bir bulmaca ¢ilginlig: icat edebilmek. Bugiine kadar
matematikle baglantili olarak diinyada sadece dort tane bulmaca ¢il-
ginlig1 yasandi: Tangram, Onbes Bulmacasi, Sabir Kiipii ve Sudoku.
1974 yilinda bulusu yapildigindan bu yana Sabuir kiipii 300 milyonun
tizerinde satildi. Ticari basarisinin yam sira, siisliice boyanmis kiip
hi¢ 6lmeyecek bir popiiler kiiltiir objesidir. Bu bulmaca kralliginin
emsalsiz bir iiyesiydi ve sasirtici olamayan bir sekilde 2008 G4G’de
varh@ hissedildi. Dort boyutlu Sabir Kiipii lizerine yapilan bir konugma
biiyiik bir alkig aldi.

Orijinal Sabir Kiipii 3 x 3 x 3 boyutlannda sirali 26 kiip ya da kiipgiik-
ten olusur. Her bir dikey ve yatay siralar bagimsiz bir sekilde hareket
edebilirler. Oyunun amac1 kiip karistirildiktan sonra, kiipgiikleri her
bir yiizeyi aym renkte olacak sekilde dizmektir. Her bir yiizey i¢in ayn
bir renk vardir. Moscovich, Emé Rubik’in kesinlikle bir dahi oldugunu
sOyledi. Sadece kiip fikri degil aym zamanda kiipleri birbirine ¢arpici
sekilde uydurmasi da dahiyane bir miihendisligin bir parcasiydi. Sabir
Kiipii’'nii pargalara ayirdiginiz zaman biitiin parcgalar bir arada tutan
ayn bir arag yoktur, her bir par¢a merkezinden ¢ikan kiiresel bir kilit

mekanizmasiyla ana govdeye baglanir.

Bir nesne olarak, kiipiin kendisi de seksidir. Platonik bir kat1 ci-
simdir ve en azindan eski Yunanhlardan beri kalici, mistik statiisii de
vardir. Marka ismi de aym1 zamanda riiya gididir: Hos bir tat birakan
bir ses benzerligi ve uyum vardir. Sabir Kiipii (Rubik Cube) isminde
dogudan gelen egzotiklik de var ancak bu kez Asya’dan degil soguk
savag donemindeki dogu Avrupa’dan. Kulaga, orijinal Sovyet uzay
teknolojisinin gézbebegi olan sputnik gibi geliyor.

Basarisindaki bir diger etken ise bulmacay1 ¢6zmenin kolay ol-

mamasina ragmen insanlarin kendinden sogumasina neden olmamasi.
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Hampshire’de miiteahhit olan Graham Parker 26 yil boyunca kiipii
tamamlayabilmek icin bekledi. ‘Kiipii tamamlayabilmek icin 6nemli
olaylan kagirdim, bazen geceleri kiipii diisiinerek uyuyamazdim’ diyor
ve kiipiin baginda tahmini olarak 27.400 saat gecirdigini soyliiyor.
‘Son pargay: da yerine yerlestirdigim ve kiipiin tiim yiizeyinin ayni
renkte oldugunu gordiigiimde mutluluktan agladim. Bunun nasil bir
rahatlama oldugunu size anlatamam.’ Kiipii uzun bir siirede ¢c6zmeyi
basarabilen herkes kiipii tekrar ¢ozmeyi ister ama daha kisa bir siire
icerisinde. Birinin Sabir Kiipii rekorunu kirmak ragbet géren bir spor
haline gelmistir.

Speedcubing yani Sabir Kiipii’niin hizla ¢oziilmesi ancak 2000
yilindan sonra ortaya ¢ikmistir. Bunun bir nedeni de zamana karsi
yapilan daha acayip mekanik bulmaca sporlannin ortaya ¢ikmasidir.
Speedstacking plastik bardaklarin en hizli sekilde bir kaliba gore di-
zilmesi ¢aligmasidir. Hem biiyiileyici hem de muhtesemdir. En hizh
istif ¢ilerin hiz1 o kadar fazladir ki sanki havaya plastikle resim yapiyor
gibi goriiniirler. Bu spor Kaliforniya’da 1980°li yillarda ¢ocuklarin hem
sagliklan hem de el-goz koordinasyonlarini geligtirnek i¢in icat edilmis-
tir. Diinya ¢apinda 20.000 okulun bu sporu miifredatlarina koyduklari
iddia edilmektedir. Speedstacking’de bir kronometre ile baglantili bir
dokunmatik sensoru olan 6zel alet kullanilir. Bu aletler speedcubing
topluluguna ilk defa standart bir 6l¢iim yapabilme olanag saglamigtir

ve bu tarzdaki biitiin yarigmalarda kullanilmaya baglanmigtir.

Asa@ yukar1 her hafta, diinya iizerinde bir yerlerde yerel bir
speedcubing turnuvasi diizenlenmektedir. Kiiplerin ¢oziimiine bag-
lamadan 6nceki konumlarinin herkes igin esit zorlukta oldugundan
emin olmak igin, kiipiin bir bilgisayar program tarafindan belirlenen
rastgele bir sayida dondiiriilmiis olmasi saglanmaktadir. Su andaki
mevcut rekor 19 yasindaki Hollandali 68renci Erik Akkersdijk’e ait
olan 7.08 saniyedir. Akkersdijk aym1 zamanda 2 x 2 x 2 kiipe ait olan
(0.96 sn), 4 x 4 x 4 kiipe ait olan (40,05 sn) ve 5 x 5 x 5 kiipe ait olan
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(1dk 16.21 sn) rekorlarim da elinde bulundurmaktadir. Aym zamanda
ayaklaryla da Sabir Kiipii ¢ozebilmektedir ve 51.36 saniyelik rekoruyla
diinya dordiinciisiidiir. Buna ragmen Akkersdijk tek elle ¢ozme konu-
sunda kendisine gergekten gelistirmeli giinkii bu dalda diinya 33.’sii ve
gozler bagh ¢ozmede diinya 43.’sii. Gozleri bagh ¢6zmenin kurallar
agagidaki gibidir: Zamanlayici kiip yarigmaciya gosterildigi andan
itibaren baglar. Yarigmaci kiipii incelemeli ve gozlerini baglamalidir.
Ve ¢ozdiigiinii diisiindiigii anda jiiriye saati durdurmasin séylemeli-
dir. Mevcut rekor 2008 yilinda Finlandiyali Ville Seppiinen’e aittir.
Diger Sabir Kiipii ¢6zme disiplinleri de s6yledir, hiz treninde, suyun
altinda, yemek cubuklariyla, tek tekerlekli bisiklette dengede dururken

ve serbest atlama esnasinda.

Matematiksel anlamda en ¢ok ilgi uyandiran ¢6zme metodu ise
onu miimkiin olan en az hamlede ¢6zmektir. Yarigmada 6zel olarak
kangtinlmig bir kiip verilir ve yarigmacinin en kisa siirede ¢oziimii
tarif etmeden once incelemesi igin 60 dakika siiresi vardir. 2009 yilinda
Belgikali Jimmy Coll 22 hamleyle diinya rekorunu eline gegirmistir.
Bu ¢ok zeki bir insanin kanigtirilmig bir kiibii ¢6zebilmek igin 60
dakika diigiindiikten sonra yapabilecegi hareketin sayisidir. Peki bu
insana aym kiip igin 60 saat siire verilirse daha diigiik bir hamlede
yapabilir mi? Bu soru matematikgilerin Sabir Kiipii'yle ilgili en ¢ok
ilgisini ¢ceken sorudur: n 6yle bir say1 olsun ki her olasilik n kadar ya
da daha az hamleyle ¢oziilebilsin. Bir saygi isareti olarak bu soruda

n tanrinin sayisi olarak adlandirilir.

Tanrinin say1sim1 bulmak agin derecede zordur ¢iinkii sayilar ol-
dukga biiyiiktiir. Yaklagik olarak 43 x 10'8 (ya da 43’iin arkasindan 18
tane sifir) kiip pozisyonu vardir. Eger kiipiin her bir olasili1 yapilip
bu kiipler iist iiste dizilirse olugacak uzunluk giinege sekiz milyondan
fazla kez gidip gelmeye yeterli olur. Matematikgiler gibi biitiin olasi
pozisyonlara bakmak yerine, problem iizerinde yirmi yili agkin bir
siiredir ¢aligan Tomas Rokicki 19.5 milyar hareketin 20 ya da daha az
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hamlede ¢oziimiinii buldu. Su ana kadar her biri 19.5 milyar hamlesi
bulunan bir milyon ya da benzer sayida pozisyonlara sahip olan bagka
koleksiyonlan inceledi ve tekrar yirmi hareketin ¢oziim icin yeterli
hareket oldugunu buldu. Ve 2008 yilinda bir koleksiyonundaki diger
biitiin hamlelerin 20’den sadece iki hamle uzak oldugunu ispat etti.

Boylece tanrinin sayisinin iist sinirinin 22 oldugunu bulmus oldu.

Rokicki tanrinin sayisinin 20 olduguna dair ikna olmug durumda.
“Tiim kiip pozisyonlarninin ortalama % 9’unu ¢6zdiim ve onlardan hig
birinde 21 hamleye gerek olmadi. Eger 21 ya da daha fazla hamle
gerektiren bir pozisyon olursa bu oldukga ender rastlanan bir sey olur.’
Rockini’nin miicadelesi teorik olmaktan daha ¢ok lojistiktir. Her bir
takim kiipiin olasiliklarini incelemek ¢ok biiyiik bilgisayar zamam
gerektirir. ‘Mevcut teknigimle tanrinin sayisinin 20 oldugunu bir yil

icinde ispatlamam igin 1000 tane modem bilgisayara ihtiyacim var’ dedi.

Kiip matematigi Rokicki igin uzun siireli bir hobiydi. Ona ‘Sudoku
gibi diger matematik bulmacalanyla ilgilenmeyi hi¢ diigiindiin mii’
diye sordugumda bana ‘dikkatimi diger parlak problemlerle dagitmaya

caligma, zaten bagimdaki problem yeterince biiyiik’ diye saka yapti.

Emo Rubik hala Macaristan’da yasiyor ve ¢ok nadir roportaj veriyor.
Ben sans eseri onun eski ogrencilerinden biri olan Atlanta’dan Daniel
Erdély ile tamgma gsansin1 yakaladim. Onunla matematiksel objeleriyle
dolu bir otelin lobisinde bulugtuk. Origami modelleri, geometrik sekiller
ve ayrintili bulmacalar masamizin iizerinde duruyordu. Erdély kendi
iiretimlerine bakiyordu, iizerinde giriftli donen desenlerin oldugu agik
mavi renkli kriket topu biiyiikliigiindeki nesneler. Erdély onlara sanki
bir kopek iireticisinin yavru kopeklerine gosterdigi sefkati gosteriyordu.
Bir tanesini aldi, avug igi biiyiikliigiinde kristal yiizeyli bir gezegendi

bu ve ‘Spidrons’ dedi.
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Erdély de Rubik gibi bir matematik¢i degil. Rubik bir mimard: ve
Erdély bir grafik tasarimcisi ve Rubik’in profesor oldugu Budapeste
Uygulamali Sanatlar Universitesi’nde grafik tasarim egitimi almgt1.
1979 yilinda Erdély Rubik’in egitim verdigi derslere girmis. Bu siniflar
icin ev 6devi olarak, alternatif bir dizi kiigiilen, eskenar ve ikizkenar
licgenden olusan yeni bir sekil icat etmis. Bu sekil sarmal gibi kavisli
oldugu icin ona ‘Spidron’ adim1 vermis. Universiteyi bitirdiginden bu
yana spidronlar onun saplantisi haline gelmis. Uzerlerinde siirekli degi-
siklikler yapmus, fayanslar gibi estetik bir sekilde hem iki boyutta hem
de ii¢ boyutta birbirlerinin i¢lerine gegebildiklerini fark etmis. Yaklagik
bes yil kadar once, Macar bir arkadasi ona bilgisayarda spidronlar
¢izen bir program tasarlamis. Onlarin mozaik o6zellikleri daha sonra
matematikgiler, miihendisler ve heykeltiraglar1 biiyiilemis ve Erdély
bu sekiller i¢in daha sonra bir diinya turu yapmig. Bu uygulamanin
giines panelleri yapiminda kullanilabilecegini inaniyor. G4G’de ro-
ketler firlatan bir girketin sahibiyle tanigmig. Bana anlattig1 spidron

belki de uzaya gidebilir.

Spidron ve spidron topu
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Bir 6gleden sonra konferans delegeleri, Tom Rodgers’in Atlanta’nin
banliyosiinde olan evine gittiler. Rodgers orta yaglarin sonuna gelmis ve
G4G’yi 1993 yilinda ilk kez diizenlemis olan isadamiydi. Cocuklugundan
beri Gardner hayran1 olan Rodgers’in en biiyiik hayali, utangachigiyla
inlenmig olan Gardner’in yillardir yazisti1 hayranlariyla kargihikli
goriigebilmesi i¢in bir toplant1 diizenlemekti. Gardner’in en ¢ok ilgi-
lendigi o ii¢ alan olan matematik, sihir ve bulmaca dalindan konuklar
davet etmeye karar verdi. Toplant1 o kadar basarili olmustu ki 1996
yilinda ikinci bir toplant1 diizenlendi. Gardner ilk ikisine igtirak etmigti
ama daha sonra diizenlenenlere katilamayacak kadar giigsiizlegmisti.
Rodgers’1 ziyaret ettifim zaman ¢icek, bambu, cam ve meyve agaclan
ile ¢evrili, Japon tarz1 tasarlanmig bir bungalovda yasiyordu. Bahge
icinde cesitli konuklar, ahsap ve metalden geometrik heykeller inga
etmek icin ekiplerini olugturmuslardi. Digerleri ipuglari evin dig duvar-
larina yapigtirilmig 1smarlama bir bulmaca avini ¢6zmeye ¢aligiyorlardi.

Birdenbire Princeton Universitesi matemasik profesorii John Horton
Conway’in ¢1gl1g1 herkesin dikkatini ¢ekti. Conway’in kalin bir sakal,
giir gri saglan vardi ve iizerinde denklem olan bir tisort giyiyordu.
Kendisi son elli yilin en seckin matematikgilerinden biriydi. Herkesten
spirallerini sayabilmesi i¢in kendine on tane ¢cam kozalag getirmesini
istedi. Kozalak siniflandirmasi onun yeni hobisiydi: Birkag y1l 6nce
basladiindan bu yana onlardan 5000 tane saymusti.

Evinicinde, Port Sunlight’ta yasayan Avusiralyali Colin Wright’la
ile tamgtim. Okul ¢ocugu tiragh kizil saglan ve gozliikleriyle tam ola-
rak bir matematik¢iden beklenecek bi¢cimde goriiniiyordu. Wright bir
hokkabaz, ‘Tek tekerlekli sirk bisikletini siirmeyi 6grendikten sonra
yapilacak en bariz sey gibi goriiniiyordu’ dedi. Aym zamanda hokka-
bazligin matematiksel yazilimini gelistirme iizerine yardimlarda da
bulundu, ¢cok 6nemli gibi goziikmeyebilir ama uluslararasi hokkabazlik
toplulugu lizerinde sok etkisi olusturuyordu. Bu dil sayesinde hokka-
bazlarin binlerce yildir yapamadiklar1 hareketleri yapabildikleri ortaya
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cikti. ‘Bir kere problemleri konugmak igin bir lisana sahip oldugunda
bu diisiince siirecine katkida bulunuyor’ dedi Wright, kisa siire 6nce
gelistirdigi hokkabazlik numarasim gostermek icin ii¢ topu ¢ikartirken.
‘Matematik sonuglar, hesaplamalar ve formiiller degildir. Matematik

islerin nasil yiiriidiigiinii anlamak i¢in seylerin pargalarini agiga ¢ikarir.’

Matematikteki en keskin zekalarin cam kozalaklar1 sayma, hok-
kabazlik gibi 6nemsiz eglenceler iizerinde ¢cahsma ve hatta bulmaca
¢ozme gibi ugraslarinin ashinda keyfi, hatta sonugsuz ve anlamsiz bir
zaman kaybi olup olmadig konusunda ‘Matematikgiler ne yapmak
istiyorlarsa birak yapsinlar’ dedi. ‘Gergekten de neyin yararh olup
neyin olamayacagin asla bilemeyiz.” Cambridge Universitesi profesorii
G. H. Hardy 1940 yilinda iinlii bir sdylevinde (ve gururlu bir sekilde)
acikladig1 ve su anda birgok intemet giivenlik programinin temeli olan
say1 teoreminin higbir pratik uygulamasi yoktur diye yaptig1 acikla-
madan alint1 yapti. Wright’a gore, matematikgiler teoremler ilk olarak
kesfedildikten uzun yillar sonra goriiniiste yararsiz olan teoremlere

uygulama alanlar1 bulmada bagaril1 oluyorlard.

G4G’nin en 6nemli yanlarindan bir tanesi de katilimcilarin hepsinden

Martin’e verilmek iizere bir hediye getirmelerinin istenmesiydi.

Aslinda sizden her bir konuga verilmek iizere hediyenizden 300
tane getirmeniz isteniyordu ve sonunda her kigiye herkesin hediyesinin
oldugu bir ¢anta veriliyordu. Benim ziyaret ettigim yil verilen ¢canta da
bulmacalar, sihir numaralar, kitaplar, CD’ler, aletler ile doluydu. Can-

talardan bir tanesi Martin Gardner’a aitti ve ¢antay: ona ben gotiirdiim.

Gardner, Norman, Oklahoma’da yasiyor. Oraya vardigim giin
eyaletin iizerinde firtinalar dolasiyordu. Eyaletler arasi yollarda birkag
saat boyunca yanlhg doniigler yaptiktan sonra evini nihayet bulabildim.

Texan fastfood diikkaninin yan tarafindaki bir destekli yasam mer-
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kezinde yasiyordu. Odasinin kapisi yashlarin oturduklan ve sohbet
ettikleri ortak salonun giris kapisindan sadece birka¢ adim uzaktaydi.
Gardner’in kapisinin yaninda bir yazigmalar kutusu duruyordu. E-posta
kullanmiyordu. Evin diger sakinlerinin toplamindan daha fazla mektup

gonderiyordu.

Gardner kapiy1 agt1 ve beni igeriye davet eti. Duvarda kendisinin
dominolardan yapilmig bir portresi ve onun yaninda Einstein’in ve
Escher’in 6zgiin biiyiik birer fotografi vardi. Gardner’1n tizerinde giindelik
yesil bir gomlek ve pantolon vardi. Yumusak ve agik tenliydi, beyaz
sa¢ demeti ve kaplumbaga kabugundan gergeveli gozliigiiniin altinda
gozleri parhiyordu. Diinyevi olmayan bir yam vardi. Muhtemelen her

giin masasinin baginda dikildigi i¢in ise miikemmel bir durusa sahipti.

Gardner Oz Bixyiiciisii’nden firlamig gibi goriiniiyordu. Yagh bir
biiyiiciiyle tamgmak i¢in ¢iktifim gorevde bir firtina tarafindan orta
batiya atilmigtim. Dorothy & co’nun 6zellikle miinasip bir referans
oldugu ortaya ¢ikt. Bunu onunla tamgmadan 6nce bilmiyordum, Gard-
ner Oz Biiyiiciisii’'niin yazan olan L. Frank Baum hakkinda diinya
¢apinda bir uzmandi. Gardner bana on yil kadar 6nce onun Dorothy
ve arkadaglarinin Manhattan’a gitmeleri iizerine bir devam hikayesi
yazdigim soyledi. Eger degerli olmasaydi ¢cok onemli gazeteler tara-

findan incelenmezdi, ‘Temel olarak Oz hayranlan igin yazilmisw’ dedi.

Ona G4G hediye ¢antasim1 verdim ve bir konferansin konusu
olmanin nasil bir duygu oldugunu sordum. ‘Oldukg¢a gurur duydum ve
de sasirdim’ diye cevapladi. ‘Bu kadar hizla biiyiimesine hayret ettim.’
Matematikgiler arasindaki iinii hakkinda konugmaktan rahatsiz oldugu
acikca belli oluyordu. ‘Ben bir matematik¢i degilim’ dedi. ‘Aslinda
ben bir gazeteciyim. Kalkiiliisiin 6tesinde kaybolurum. Yazilarimdaki
basarimin sim da budur. Yazdiim seyleri okuyucunun anlayacag

bicimde yazmay: bildigimi anlamam uzun siirdii. Gardner’in gergek
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bir matematik¢i olmadigini 6grendifim zaman bagta icten ice hayal

kirikli1 yasadim, sanki sihirbaz perdesini kaldirmigt.

Gardner’1n tercih ettigi konu sihirdi. Onu asil hobisi olarak ta-
nimliyordu. Sihir dergilerine abone olmugtu ve eklemlerinin elverdigi
kadar sihir numaralarim uygulamaya ¢alisiyordu. Bana kendi icat ettigi
ve adin1 ‘bir ¢irpida degisen’ koydugu el cabukluguna dayah kart
oyunlar1 yapmay teklif etti, bu numarada kartlarin rengi goz agip
kapayincaya kadar degisiyordu. Bir paket kart ¢ikartti, avug iciyle
destenin arasina bir siyah kart yerlestirdi ve kart aniden kirmizi oldu.
Gardner maternatikle ilgilenmeye matematiksel sihir numaralan vasitasiyla
basladi ve heniiz daha geng biriyken sosyal dongiisiiniin olugmasini
saglayanlar matematikgiler degil sihirbazlardi. Sihri sevdigini ¢linkii
sihrin diinyada konusunda merak duygusunu uyandirdiginmi soyledi.
‘Havada siiziilen bir kadin goriirsiiniiz ve bu size yergekimi etkisiyle
yere diismemesinin mucizevi oldugunu hatirlatir. Fakat yercekiminin
kadinin havada durmasi kadar gizemli bir sey oldugunu asla diisiin-
mezsiniz.” Ona matematigin de ayn1 zevki verip vermedigini sordum.

Cevabi ‘Kesinlikle evet’ oldu.

Gardner matematik iizerine yazdig1 yazilar konusunda ¢ok iyi
taniniyor olabilir, ama onlar sahip olduklarinin ¢ok azim gésteriyor-
lar. Ilk kitab1 sozde bilimi alasag: etmek konusundaki ilk kitap olan
‘Fads and Fallacies’ kitab1ydi. Felsefe iizerine yazmis ve din iizerine
¢ok ciddi bir roman yayinlamigti. En ¢ok satan kitab1 Alice Harikalar
Diyarinda igin ¢aglar iistii bir inceleme olan Annotated Alice (Agikla-
mali Alice) idi. 93 yasinda olmasina ragmen verimliliginde bir azalma
gostermiyordu. Diger pek ¢ok projeyle birlikte G. K. Chesterton iizerine
yazdig1 denemelerden olusan bir kitab1 yayinladig icin devasa bir

kelime oyunlar kitaplig1 vardi.

Gardner sayesinde eglenceli matematik cok iyi bir durumda. He-

yecan verici ve farkll bir alanda her yastan ve her milletten insanlara
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keyif vermeye devam etmenin yani sira ciddi sorular iizerindeki ciddi
aragtirmalara da ilham kaynagi olmakta. Gardner’in bir matematikgi
olmadigini 6grendigim zaman hafif bir hayal kirikligina ugramigtim,
ama destekli yasgam merkezinden ayrilir ayrilmaz aklim bagima geldi.
Nihayetinde, Gardner’in eglenceli matematik ruhu agisindan bugiin
eglenceli matematigin kisisellestirildigi bir kisi olarak yalmizca hevesli
bir amator olmasi olaganiistiiydii.
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BOLUM YEDI

Ardisikligin Sirn

Atlanta’da siradis1 hobisi olan bir adamla tamigtim. Neil Sloane say1
biriktiriyordu. Bagimsiz sayilar degil ama bu sagmalik olurdu, dizi
olarak adlandinilan tiirden say1 gruplanm topluyor. Omegin, n’inci
say1 n’dir bigciminde tammlanan dogal sayilar bir dizidir.

1,2,3,4,56,7...

Sloane koleksiyonuna 1963 yilinda, daha bir lisans 6grencisiyken
kartlarin iistiine seriler yazarak baglamigti. Siral listelerden hoglanan
bir kisiden elindekilerin sirali bir listesini istemek kulaga ¢ok anlamh
geliyordu. 1973 yilina geldiginde 2400 tane serisi olmustu ve bunlar
Tamsay: Dizileri adh bir kitapta yayinladi. Doksanlarin ortalarinda
5500’ ulagt1. Internetin icadiyla da, koleksiyonu ideal biiyiikliigiine
ulagti. Sloane’1n listesi on-line tamsayilar dizisi ansiklopedisine do-
niisti, su anda 160.000 tane baghigin olusturdugu bir yayin ve her yil
10.000 yeni baglik acihyor.

[k tamigtiginizda, Sloane tipik igine kapal bir kisi gibi goriiniiyor.
Zayif, kel ve kalin camh kare gozliikler takiyor. Yine de bir bagka
tutkusu olan dag tirmamiglarindan kazandig1, Zen benzeri kash ve sert
durugsa sahip. Sloane yiikselen jeolojik olusumlara karsilik verdigi mii-
cadele gibi yiikselen sayilara kars1 verdigi miicadeleden de keyif ahyor.

Sloane’1n goriisiine gore say1 dizilerini incelemek ve dag tirmaniglan
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benzerligi ikisinin de kumaz bir bulmaca ¢6zme yetenegi gerektiriyor
olmalar1. Buna bagka bir paralel daha oldugunu sdylemek isterim:
Seriler de dagcilik gibi insana cesaret verir. Bir n sayisina ulagtiginiz
zaman n+1 sayisin1 aramak i¢in insani cesaretlendirir. Bir sonraki sa-
yiya ulagma arzusu, her defasinda daha yiiksek bir zirveye tirmanma
arzusunabenzer: Buna ragmen dagcilar cografyanin siirlandirmasiyla

karg1 karsiyayken, say1 dizileri genellikle sonsuza kadar devam ederler.

Bir plak koleksiyoncusunun nadir bulunan eski kayitlar1 birik-
tirmesi gibi, Sloane onun ansiklopedisinin genel olanlar kadar tuhaf
taraflarin1 da kucaklamig. Omek olarak koleksiyonunda asagidaki seri
de var. ‘0 serisi’ sadece O sayisindan olugur (Ansiklopedideki her
serinin bagina bir A 6n eki koyulmustur. O serisi Sloane’1n topladig1

dordiincii seridir bundan dolay1 A4 olarak bilinir).

(A4)0,0,0,0,0...

En basit olasi bitis dizisi olarak, belirgin bir nihilistik cazibeye sahip

olmasina ragmen koleksiyondaki en kiiciik dinamige sahiptir.

On-Line Ansiklopedi’nin bakiminm1 yapmak, Gergek isi olan New
Jersey AT&T Labs’deki matematikgilik gbrevinin yaninda Sloane igin
tam zamanli bagka bir is olmusg. Fakat artik yeni seriler i¢in etrafta
dolagmasina gerek yok. Ansiklopedi’nin bagansiyla, siirekli digaridan
gonderimler almaya basladi. Bunlar profesyonel matematik¢ilerden ve
cok sayida say1 sevdalis1 amatorlerden geliyor. Sloane’1n yeni bir seriyi
kuliibe kabul etmek icin yalnizca tek bir kriteri var: ‘iyi tanimlanmisg
ve ilgi cekici olmali.” Iyi tanmimlanmis olmasi serideki her terimim
hem cebirsel hem de retorik olarak tanimlanabilir olmas1 anlamina
geliyor. Ilgi cekici olmasi, bir karar verebilme sorunu, emin olama-

dif1 zamanlarda da kabul etme egilimi sergiliyor. Iyi tanimlanmig ve
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ilgi cekici olmasi serinin matematiksel bir deger tasidif1 anlamina

gelmiyor. Tanbh, folklor ve tuhafliklar da bu kriterleri saglayabiliyor.

Ansiklopedi’deki serileri arasindaki en ¢ok eski olan seri:

(A100000) 3, 6,4, 8,10, 5,5, 7. ..

Serinin numaralar1 diinyada bilinen en eski matematiksel objenin iize-
rindeki isaretlerin sayilara ¢evrilmig hali: Su anda Kongo Demokratik
Cumbhuriyeti diye bilinen iilkede bulunan 22.000 yasindaki Ishango
kemigi. Maymun kemiginin baglarda bir ¢entik cubugu oldugu dii-
stinlilmiigtii, ama tizerindeki 3 sayis1 ve onu takiben iigiin iki kati, 4
sayis1 ve dordiin iki kat1 sonra 10 sayis1 ve onu takiben 10’un yarisi
bunun ¢ok daha gelismig bir matematiksel veri olduguna igaret edi-

yordu. Koleksiyonda ayn1 zamanda ¢ok nefret edilen bir seri de var.

(A51003) 666, 1666, 2666, 3666, 4666, 5666, 6660, 6661...

Bu seri, kendi ondalik gelisme dizelerinin i¢inde 666 sayisini icerdik-
leri i¢in sevimsiz sayilar olarak da bilinir. Daha hafif bir not olarak,

kres serisi:
(A38674)2,2,4,4,2,6,6,2,8,8, 16...

Bu sayilar Latin Amerika sarkisi olan ‘La Farolera’ ¢ocuk sarkisinin
sayilaridir: Dos y dos son quatro, cuatro y dos son seis. Sets y dos
son ocho, y ocho dieciseis.’

Belki de biitiin seriler icinde en klasik olam asal sayilardir:

(A40)2,3,5/7,11,13,17, 19, 23, 29, 31,37 ...
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Asal sayilar birden biiyiik olan ve yanlizca kendine ve bire boliinebilen
sayilardir. Betimlerken oldukga basit goziikse de dizi bazen olduk¢a
gizemli bazen de olduk¢a gorkemli 6zellikler sergiler. Ilk olarak Oklid’in
ispatina gore asal sayilar sonsuzdurlar. Bir say1 diigiiniin, herhangi
bir say1, her zaman bu sayidan daha biiyiik bir asal say1 vardir. Ikinci
olarak, 1°den biiyiik herhangi bir dogal sayi, asal sayilarin benzersiz
bir carpimu olarak yazilabilir. Bagka bir deyigle, her say: birbiriyle
carpilmig benzersiz asal sayilar topluluguna esittir. Omegin 221 = 13
x 17. Bir sonraki say1 222 = 2 x 3 x 37. Bir sonraki 223 asal sayidur,
bu yiizden sadece 223 x 1 ile elde edilirve 224 =2 x2x2x2x2 x
7. Bunu sonsuza kadar devam ettirebiliriz ve her bir say:1 sadece tek
bir benzersiz yolla asal garpanlarina aynilabilir. Omegin milyon sayis
=2x2x2x2x2x2x2x2x2x5x5x5x5x5x5x5%x5
x 5. Bu o6zellik say1 aritmetiginin temel teoremi olarak bilinir ve bu

yiizden asal sayilar say: sisteminin béliinmez yap: taglaridir.

Asal sayilan birbirleriyle topladigimiz zaman da yapa taglaridir.

Ikiden biiyiik her gift say1 iki tane asal sayinin toplamina esittir:

4=2+2
6=3+3
8=5+3
10=5+5
12=5+7
222 =199 + 23
224 =211 +13

Bu, her cift say1 iki asal sayinin toplamidir 6nermesi, Goldbach
Konjektiirii olarak bilinir ve adin1 Leonhard Euler’le bu konuda mek-
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tuplasan Prusyalh matematikgi Christian Goldbach’dan almigtir ve Eu-
ler, konjektiiriin dogrulugundan tamamen emindir. Nerdeyse 300 yil
boyunca hig kimse bir ¢ift sayinin iki asal sayinin toplami olmadigim
ispatlayamamigtir, ama gimdiye kadar hi¢ kimse konjektiiriin dogru
oldugunu da ispatlayamamigtir. Bu en eski ve en iinlii ¢oziilememig
matematik problemlerinden biridir. 2000 yilinda, matematiksel de-
dektiflik hikdyesi olan Petros Amca ve Goldback Konjektiirii’niin ya-
yincilan bunun matematik bilgisi sinirlaninin ¢ok otesinde olduguna
olan inanglarindan dolayi, Goldbach konjektiiriinii ¢ozene 1.000.000
$ vaatettiler ve héla bir ¢6zen ¢ikmadi.

Goldbach Konjektiirii asal sayilarla ilgili ¢6ziilememis tek prob-
lem degildir. Aragtirmanin bir diger odak noktasi da, bu sayilann
say1 dogrusu iizerine, hi¢bir kaliba bagh olmadan nasil gelisigiizel
serpilmis olmasidir. Aslinda, asal sayilarin dagilimini olusturan dii-
zeni aragtirmak en zengin say teorileri aragtirmasidir ve ¢ok derin
sonuglara ve varsayimlara yol agmaktadir.

Ancak, biitiin iistiinliiklerine ragmen asa! sayilarin matematiksel
diizenin (ya da diizensizligin) sirlarin1 barindiran serilerde ¢ok 6nemli
hékimiyeti yoktur. Tiim serilerin, sayilarin davramglan iizerinde biiyiik
bir katkisi vardir. Sloane’in Ansiklopedi’si ayni zamanda gablonlar
iizerine bir caligma, matematiksel DN A’nin kiyamet kitabi, diinyanin
temelini olugturan sayisal diizeninin bir rehberi olarak da goriilebilir.
Neil Sloane’in kisisel takintisindan hareketle baglamig olabilir ama
bu proje ¢ok onemli bilimsel bir kaynak haline gelmistir.

Sloane, Ansiklopedi’yi matematige esdeger olan FBI'in parmakizi
veritabamyla karsilagtinyor. ‘Sug mahalline gittiginiz zaman parmak
izlerini alirsiniz ve bunlan sugluyu bulmak igin veritabanimzdaki
parmak izleriyle kargilagtirirsiniz,” dedi. ‘Bu Ansiklopedi’yle aym
seydir, matematikgiler islerinde dogal yollarla ortaya ¢ikan serilerle
karsilagirlar ve bunu veritabaninda ararlar—ve bunun zaten orada var
oldugunu gérmek onlar i¢in mutluluk vericidir.” Veritabamnin kulla-
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nilirlif1 sadece matematikle sinirli degildir. Miihendisler, kimyacilar,
fizik¢iler ve uzay bilimciler de bakarlar ve ansiklopedide bulduklari
seriler onlara kendi ¢alisma sahalarinda hi¢ beklemedikleri baglantilar
ve matematiksel ongoriiler saglar. Akil almayan matematiksel serilerin
ortaya sacildig1 ve anlagilmaya ¢alisildig1 bir alanda is géren herhangi

biri igin bu ansiklopedi bir altin madeni degerindedir.

Ansiklopedi yardimiyla Sloane bir¢ok yeni matematiksel fikri
goriiyor ve ayrica kendisine ait buluglar yapmak icin zaman ayiriyor.
1973 yilinda sayilarin ‘siirekliligi’ diisiincesini ortaya atti. Bu tek
basamakl bir say1 elde edebilmek bir 6nceki basamagin basamakla-
rim ¢arpmak, ikinci sayiy1 bulmak i¢in 6nceki basamagin sayilarini,
ardindan tigiincii say1y1 bulmak igin tekrar 6nceki basamagin sayilarini

carparak yapilan ve birkag basamak siiren bir islemdir. Omek olarak:

8 +8x8=64—26x4=24—-2x4=8

Oyleyse Sloane’a gore 88 sayisinin siirekliligi, tek basamakh sayiya
ulagsmak i¢in ii¢ asamadan gectigi i¢in 3’tiir. Buna gore daha biiyiik bir
saymin siirekliligi de daha biiyiiktiir. Omegin 679’un siirekliligi 5’tir.

679 — 378 > 168 > 48 —> 32 — 6

Ayni caligmayr 277.777.788.888.899 sayisi iizerinde yaptigimizda
stirekliligini 11 buluruz. Ancak buradaki sorun: Sloane 11’den biiyiik
siirekliligi olan higbir say1 bulamamuistir hatta aragtirmay: 1 sayisinin
yaninda 233 tane 0 olmasi anlamina gelecek sekilde 10?**e kadar yap-
muis olsa da. Bir bagka deyisle 233 basamakl1 herhangi bir say1 alip bu
siireklilik kavramindaki gibi basamaklar1 birbiriyle ¢arparsaniz sonugta
bulacaginiz say1 ya 11 ya da 11’den daha kiigiik bir say1 olacaktir.
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Bu olaganiistii bir bicimde sezgilere aykiridir. Goriiniige gore
icinde 8’ler ve 9’lar gibi bir¢ok biiyiik rakam bulunan 200 basamakl
ya da ¢ok daha fazla basamaktan olugan bir say1 aldiginizda bunu
tek basamakh bir sayiya indirgemeniz icin yapacaginiz islem sayisi
en fazla 11 tanedir. Biiyiik sayilar her nasilsa kendi agirliklar altinda
parcalanirlar. Bunun sebebi eger sayida O ortaya ¢ikarsa, biitiin ba-
samaklarin sonucu O olur. Eger basladiginiz sayida hi¢ O yoksa ve
say1 daha once tek basamaga indirgenmediyse 0 daima 11. basamakta
ortaya cikar. Siireklilik teoremiyle, Sloane inanilmaz derecede verimli

‘dev katili’ bulmugtur.

Bu noktada durmayip, Sloane en kiigiik n siireklilik sayisini veren
sayilardan olusan bir seri olugturmustur (En az iki basamakli sayilar

olacak bicimdeki sayilar1 ele aliyoruz). ik terim 10°dur, giinkii:

10 — 0 ve 10 bir islemde tek basamaga ulasan en kiigiik iki

basamakl sayidir.

Ikinci terim 25°dir, giinkii:

25 — 10 — 0 ve 25 iki iglemde tek basamaga ulagan en kiigiik

sayidir.

Ugiincii terim 39°dur, giinkii:

39 — 27 — 14 — 4 ve 39 sayisi ii¢ islemde tek basamaga inen

en kiiciik sayidir.
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Tam listesi:

(A3001) 10, 25, 39, 77, 679, 6788, 68889, 2677889, 26.888.999,
3.778.888.999, 277.777.788.888.899

Bu say listesini garip bir sekilde biiyiileyici buluyorum. Aralannda
belirgin bir diizen var ama ayn1 zamanda karmakarigik bir asimetriklik
gosteriyorlar. Siireklilik sanki yalnizca 11 tane merak uyandiracak
bicimde sekillendirilmis sosis iireten bir sosis makinesi gibi.

Sloane’in yakin arkadaglanndan biri olan Princeton profesorii John
Horton Conway de siradigi matematiksel kavramlardan keyif aliyor.
2007 yilinda bir Us Treni kavrarmim gelistirdi. abcd formunda yazilmig
herhangi bir say1... Us Treni a’c? olur. Basamak sayisinin tek olmasi
durumunda, son basamagn iissii yoktur, boylelikle abcde a’c?e olur.
3462 sayisin1 alahm. 3‘6% = 81 x 36 = 2916. Us Treni’ni sadece tek
bir say1 kalana kadar uygulayalim.

3462 2916 2°15=512x1=512—-52=10—»1°=1
Conway yok edilemez rakam - Us Treni yardimiyla tek basamaga
indirilemeyen bir say1 olup olmadigini bilmek istiyordu. Yalmzca bir
tane bulabildi.

2592 2592 =32 x 81 =2592

Bos bos oturacak biri olmayan Neil Sloane davaya el atti ve bir

tane daha buldu:

24.547.284.284.866.560.000.000.000
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Sloane artik bagka bir yikilamaz basamak olmadigindan emin.

Bir an igin diisiiniin, Conway’in Us Treni dylesine 6liimciil bir maki-
nedir ki evrendeki birbirleriyle alakasiz goziiken sonsuz sayilar diizleminde
sadece iki noktayr gosteren 2592 ve 24547284284866560000000000’den
bagka evrendeki tiim sayilar1 yok edebilir. ‘Sonu¢ muhtesem,’ dedi
Sloane. Biiyiik sayilar siireklilikte oldugu gibi Us Treni hesaplamasinda
da oldukga hizl bir sekilde 6lmekteler—bir O sayisi belirir ve her sey
sifira ulagir. Sloane’a Us Treni’nde kurtulabilecek saglamlikta bu iki
sayinin gercek diinyada bir isimize yarayip yaramayacagini sordum.
Ise yarayabilecegini diisiinmiiyordu. ‘Sadece eglenmeye yarar. Bunda
bir sorun da yok. Arada eglenmek de gerek’ dedi.

Sloane egleniyordu. O kadar ¢ok seriyle ilgilenmisti ki kendi
say1 estetigini olugturmugtu. Onun en sevdiklerinden biri Kolombiyal
matematik¢i Bemardo Recaman Santos tarafindan gelistirilen Recaman

dizisiydi:

(A5132)0, 1, 3,6, 2,7, 13, 20, 12, 21, 11, 22, 10, 23, 9, 24, 8,
25,43, 62, 42, 63, 41, 18, 42, 17, 43, 16, 44, 15, 45...

Sayilara bakip kalib1 gérmeye calisin. Onlan dikkatlice takip edin.
Etrafta dagilmis bir sekilde dolasiyorlar. Her sey karmakansik, biri

orada, biri burada.

Aslinda, numaralar su basit kurala gore olusturulmusgtur ‘cikara-
biliyorsan ¢ikar yoksa topla.’ n’inci terimi bulabilmek i¢in bir 6nceki
terimi alip n’i ya ondan ¢ikarir ya da toplariz. Kural ise bir dnceki
say1y1 ¢ikartmak i¢in sonucun eksi bir degerde olmamas: ya da daha
once seride bulunmamig olmasidir. Burada ilk sekiz terimin nasil

hesaplandigini1 gosterelim.
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0 ile baghyoruz

[k terim = 0’inc1 terim
+1=1

ikinci terim = ilk terim
+2=3

Ugiincii terim = ikinci
terim +3 =6

Ddérdiincii terim = iglincii
terim—4 =2

Besinci terim = dordiincii
terim +5=7

Altnci terim = besinci
terim +6 = 13

Yedinci terim = altinci
terim + 7 = 20dir.

Sekizinci terim = yedinci
terim — 8 = 12°dir.

Ve boylece devam eder.
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O’dan 1 cikartigimzda sonug —1 oldugu
ve buna da izin verilmedigi icin toplama-

nuz gerekir.

Tekrar 1’den 2 cikartngmuzda sonug —1

oldugu igin toplamanuz gerekir.

Yine 3 sayisindan 3 ¢ikarttigimizda sonug
0 oldugu ve bu da seride bulundugu icin

toplamamiz gerekir.

6-4 (+) degerde oldugu ve 2 sayisi seride

olmadig icin ¢ikartmanuz gerekir.

2 -5 sayisi -3 degerini verdigi icin toplama

yapmamz gerekir.

7 - 6 sayis1 1 ettigi ve 1 sayisi seride bu-
lundugu icin toplamamiz gerekrir.

13 - 7 = 6 oldugu ve 6 sayisin seride bu-

lundugu icin toplamamuz gerekir.

20 - 8 sayisi (+) degerde oldugu ve seride
olmadig icin ¢ikartmamiz gerekir.



Bu oldukga zahmetli islem tam sayilan alir ve tamamen gelisi-
giizel goriinen cevaplan hesaplar. Ortaya ¢ikan kalib1 gormenin bir
yolu da dizinin asagida gosterildigi gibi bir grafigini ¢cizmektir. Yatay
eksen terimlerin konumudur ve dikey eksende terimlerin degeridir yani
n. terim n’de bulunur. Recaman serisindeki ilk 1000 terimin grafigi
muhtemelen daha once gordiiklerinize hi¢ benzememektedir. Bahge
sulama sistemine ya da bir cocugun noktalan birlestirmeye ¢aligmasina
benzemektedir (6l¢ek ¢ok biiyiik oldugu i¢in, grafikteki kalin ¢izgiler
aslinda nokta kiimeleridir). ‘Karmasaya boylesi bir diizen getirilebil-
digini gormek cok ilging’ diye altin1 ¢izdi Sloane. ‘Recaman serisi
tam olarak matematigin karmasasi ve giizeligi arasinda bulunuyor ve
iste bu yiizden ¢ok etkileyici.’
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Dizilimdeki terim konumu

Recamdn serisi

Recamin serisindeki diizen ve diizensizligin arasindaki ¢attsma mii-
zikal olarak da takdir edilebilir. Encyclopedia’nin herhangi bir seriyi
miizikal olarak dinletine fonksiyonu vardir. 88 tuslu sekiz oktavli bir
piyano hayal edin. 1 sayis1 piyanoda entiz sesi venmektedir, 2 sayisi ikinci
tiz sestir ve bu sekilde en giiglii ses olan 88 sayisina kadar devam eder.
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Notalar bittigi zaman tekrar en asagidan baglarsiniz, boylece 89 sayisi
ilk notamiz olur. Dogal sayilar, 1, 2, 3,4, 5 ... Sonsuz bir dongiiyle
yiikselen sesler gibidir. Ancak Recamdn serisi tarafindan tiretilen miizik
tiiyler irperticidir. Sanki bir korku filmi miizigi gibidir. Uyumsuzdur ama
rastgele degildir. Biitiin bu ahenksizlige ragmen sanki gizemli bir elin

size arkadan dinlemeye deger kaliplar ¢aldigin1 hissedersiniz.

Recaman serisi hakkinda matematikgilerin ilgilendigi soru ise
serinin tiim sayilar1 igerip icermedigidir. Serinin 10% terimden sonra
eksik en kiigiik say1 852.655’dir. Sloane er ya da ge¢ 852.655 de dahil
olmak iizere her sayinin seride goriinecegini diigiiniiyor ama bu heniiz
ispatlanmig degil. Bu yiizden Sloane’in, Recaman’i neden bu kadar
merak uyandirici buldugunu anlamak zor olmaz.

Sloane’1n bir diger gozdesi ise Gijswijt’in serisi, ¢linkii digerleri-
nin aksine bu seri inanilmaz bir hizla biiyiir. Gijswijt’in serisi akillara
durgunluk veren bir aylaklik hizinda artmaktadir. Hi¢ sonu gelmeyen
harika bir dongiidiir.

(A90822) 1,1,2,1,1,2,2,2,3,1,1,2,1,1,2,2,2,3,2,1,1,2...

3 sayisi ilk defa dokuzuncu pozisyonda ortaya ¢ikar. 4 ilk defa 221.
pozisyonda ortaya ¢ikar. 5 sayisi ilk defa saklandig1 yerden kafasini
gosterene kadar gegen siirede cehennem bile soguyabilir, bu say1 ken-

dini QPRGN 60 7isyonunda gosterir.

Bu oldukga biiyiik bir sayidir. Kiyaslama yapilacak olursa kiinat
10% pargadan olusmaktadir. Nihayetinde, 6 sayisi o kadar uzak bir
noktada ortaya ¢ikar ki bu pozisyonu kuvvetin kuvvetinin kuvvetinin
kuvveti olarak tanimlamak daha uygun olur.

i
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Diger rakamlar eninde sonunda goziikecek olmasina ragmen, bu sa-
yilarin higbir acelesi olmadiginin da altinin ¢izilmesi gerekir. ‘Karalar
oliir, hatta denizler bile 6liir,” diyor Sloane sairane bir iislupla, ‘ama
insan, Dion Gijswijt’in A090822 dizisinin soyut giizelliine s1g1nabilir.’

Asal sayilara gosterdikleri ilginin yam sira Yunanlhilar kendi tabirleriyle
miikemmel sayidan da biiyiilenmiglerdir. 6 sayisin1 ele alalim: Onun
carpanlar1 1, 2 ve 3’tiir. Eger bu carpanlar1 birbiriyle toplarsaniz ve
iste tekrar 6 sayisini elde edersiniz. Miikkemmel sayilar tipki 6 gibi
carpanlarinin toplamina esit olan sayilardir (6 sayis1 da aslinda 6 say1-
sinin bir carpamdir, ama miikemmellik s6z konusu oldugunda, sadece
verilen sayinin kendisinden daha diisiik ¢carpanlarini toplanityor olmasi
anlamhidir). 6’dan sonraki ilk miikemmel say1 28’dir ¢iinkii 28’i bolen
sayilar 1.2.4.7 ve 14’tiir ve bunlarin toplarm 28 eder. Yalmzca Yunanhlar
degil, Yahudiler ve Hiristiyanlar da boyle rakamsal bir mitkemmelligin
kozmolojik 6nemiyle ilgilenmiglerdir. Dokuzuncu yiizyil Benedikten
ilahiyatgis1 Rabanus Maurus 6 sayisi tann diinyay1, 6 giinde yarattig1
icin miikemmel degildir, aslinda, tann 6 say1s1 miikemmel oldugu icin
diinyay: 6 giinde yaratmigtir,” diye yazmstir.

Matematikte bir sayinin ¢arpanlarinin toplanmasi ¢ok tuhaf kav-
ramlara yol acar. Eger iki sayidan birincisinin ¢arpanlarinin toplam
ikinci say1y1 veriyorsa ve ikinci sayinin ¢arpanlarinin toplarm da bi-
rinci say1y1 veriyorsa bu sayilar dost sayilardir. Omegin 220 sayisinin
¢arpanlart olan 1.2.4.5.10.11.22.44.55 ve 110 topladig1 zaman 284
elde ederiz. 284 sayisinin ¢arpanlar olan 1.2.4.71 vel42 toplandiginda
220 ederler. Harika! Pisagorcular 220 ve 284 sayilanimi kardesligin
sembolii olarak goriirler. Orta ¢ag boyunca bu rakamlarla agki tegvik
ctmek igin ¢esitli tilsimlar yapilmigtir. Bir Arap kendisi 220 etiketli
bir sey yerken parmerinin 284 etiketli bir sey yedigi zaman ortaya
¢ikan erotik etki lizerinde aragtirma yaptigini yazmigtir. 1636 yilinda
Pierre de Fermat, dost sayilarn ikinci setini kesfetti, 17.296 ve 18.416.
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bilgisayarin gelismesi sayesinde giiniimiizde 11 milyondan daha fazla
dost sayi ¢ifti bilinmektedir. En biiyiik ¢iftin her bir sayis1 24.000’den
daha fazla basamaga sahiptir. Bu sayilar bir baklava dilimi iizerine

yazmak biraz zor olacaktir.

1918 yilinda Fransiz matematik¢i Paul Poulet, yeni bir sayisal
dostluk ¢esidi olarak ‘sosyallesme’ terimini uydurdu. Asagida verilen
sayilar sosyaldir ¢linkii ilk sayinin ¢arpanlarini toplarsaniz ikinci sa-
y1y1 verir, ikinci sayinin ¢arpanlarini toplarsaniz iigiincii sayiy: verir,
ligiincii sayinin ¢arpanlarini toplarsaniz dordiincii say1y: verir, dordiin
carpanlar size besinciyi verir ve eger besinci sayinin ¢arpanlarin top-

layacak olursaniz bu sizi en baga dondiiriir ve ilk say1y: elde edersiniz:

12.496
14.288
15472
14.536
14.264

Poulet sadece iki tane sosyal say1 zinciri kegfetmistir, bunlardan bi-
rincisi yukarida verilen grup ve ikincisi ise daha az 6zellik tagiyan
14.316 sayisiyla baglayan 28 sayilik bir gruptur. Bir sonraki sosyal
say1 grubu ancak 1969 yilinda Henri Cohen tarafindan bulunmustur.
Her biri dort sayidan olusan dokuz tane sosyal zincir bulmustur ve
bunlarin en kiigiik degerli olan1 1.264.460, 1.547.860, 1.727.636 ve
1.305.184tiir. Giiniimiizde 175 tane sosyal say1 zinciri bilinmektedir
ve bunlarin neredeyse tamami dort sayili zincirlerden olugsmaktadir.
Higbir zincir iiglii gruptan olusmaz (sairane bir tarzda soylemek ge-

rekirse hepimizin bildigi gibi iiglii grup kalabaliktir ama dortlii grup
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sosyaldir). En uzun zincir halad Poulet’in 28’lik zinciridir ve ilging

olani ise 28’in de bir miikemmel say1 olmasidir.

Miikemmel sayilarla asal sayilar arasindaki beklenmedik baglantiy1
ortaya ¢ikaran Yunanhlardir ve bu daha ileri bir matematiksel maceraya

yol agmustir. 1°den basglayan 2’nin kuvvetlerini ele alalim:

(A79) 1,2,4,8,16. ..

Elemanlarda, Oklid ¢ift sayilar toplayarak elde ettigimiz tiim asal sayilar
icin, topladigimiz en yiiksek cifti asal sayiyla ¢arparsak bir miikem-
mel say1 elde ettigimizi gosterdi. Isabetli bir sey soylenmis gibi, gelin

omekler iizerinde bunun ne anlama geldigini gorelim:

1 + 2 = 3’tiir. 3 bir asal sayidir. En yiiksek sayimiz 2 oldugu i¢in

3 x 2 = 6 ve 6 bir milkemmel sayidir.

1 +2 + 4 =7.7de bir asal sayidir ve en yiiksek say1 olan 4 ile
carptigimizda 7 x 4 = 28. 28 diger bir miikemmel sayidir.

1 +2 + 4 + 8 = 15. Bu asal bir say1 degildir bu yiizden burada

miikemmel say1 yoktur.

1 +2+4+8+ 16 =31. Bu asal bir sayidir. 31 x 16 = 496

miikemmel say1.

1+2+4+8+ 16+ 32=63. Asal degil.
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1+2+4+8+16+32+64=127. Asal say1. 127 x 64 = 8128

miikemmel sayi.

1+2+4+8+16+32+64 + 128 =255. Asal degil.

Oklid’in ispat1 tabii ki geometri yoluyla yapilmistir. Sayilar1 yazmak
yerine onlan say1 dogrusu iizerinde gostermistir. Eger Oklid’in cebirsel
numaralandirma liiksii olsaydi 14+2+4 gibi ciftlerin toplamim ikinin
kuvvetleri olarak ifade edebileceginin farkina varirdi, 2° + 2! + 22 +
. . . (herhangi bir saymin 0. Kuvveti daima 1 ve herhangi bir sayinin
1. Kuvveti ise sayinin kendisine esit olarak kabul edilir) buradan da
acik olarak herhangi bir ¢ift serisi toplaminin bir sonraki en biiyiik

saymnin bir eksigine esit oldugu sonucuna varihir. Omegin:

1+2=3=4-1
yada
20421=22-1

142+4=7=8-1
ya da
20421 +22=2"-1

Bu, formiile gore 2° + 2! + 22 + . .. + 2™ = 2" — | olarak genelles-
tirilebilir, bir bagka deyisle ¢ift sayilarin serisinden olugmus 1’den
baglayan n tane sayinin toplami = 2° — 1°dir.

Oyleyse, Oklid’in ‘ift sayilar toplayarak elde ettigimiz tiim asal

sayilar icin, topladifimiz en yiiksek cifti asal sayiyla garparsak bir
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miikemmel say1 verir’ agiklamasin kullanirsak ve buna modem cebirsel

numaralandirmayi da eklersek ¢ok daha 6zgiin bir tamm elde ederiz.

2" — 1’in asal oldugu tiim durumlar igin, (2" - 1) x 2™ bir mii-

kemmel sayidir.

Miikemmel sayilara deger veren uygarliklar icin Oklid’in ispat1 miithis
bir haberdir. Eger miikemmel sayilar 2" — 1 asal say1 oldugu zaman
iiretilebiliyorlarsa bir sonraki miikemmel say1y1 bulmak i¢in bir sonraki
2" — 1 formunda olan asal say1y1 bulmak yeterli olacaktir. Miikemmel
say1 arayisi belirli bir tip asal say:1 arayigina indirgenmistir.

2" — 1 formunda olan asal sayilara olan ilgi belki miikkemmel
sayiya olan ilgiden kaynaklaniyor olabilir, fakat on yedinci yiizyilda
asal sayilar hak ettikleri hayranlik uyandiran nesneler olma durumunu
kazandilar. Ayn yolla baz1 matematikgiler pi sayisinin daha fazla on-
dalik boliimiinii bulmaya c¢alisirlarken bazi matematikg¢iler de daha
biiyiik asal sayilari bulmaya kendilerini adadilar. Cabalar birbirine
benzer fakat zittirlar: pi sayisinin ondalik basamaklan gitgide kiigii-
liirken asal sayilarin basamaklar1 goge dogru yiikselir. Bunlar sayilarin
kesfedilebilecek olasi kullanimlarinin yam sira yolculugun romantizm

yiiziinden iistlenilen gorevlerdir.

Asal sayilarin pesinde 2" — 1 olugturma yontemi basina buyruktur.
Bu n sayisinin her biri i¢in bir asal sayi iiretinez ama kiigiik degerler-
deki basar1 oram oldukga yiiksektir. Yukarda gordiigiimiiz gibi n = 2,
3, 5 ve 7 oldugu zaman 2" — 1 bir asal sayidir.

2" — 1 yontemiyle asal sayilar iireame konusu iizerinde en fazla
odaklanmi§ matemaik¢i Fransiz rahibi Marin Mersenne’di. 1644 yilinda
257’ye kadar olan biitiin n degerleri igin 2" — 1’in asal say1 degerini
bildigini soyledigi o arpici iddiay1 ortaya atti. iddiasina gore sayilar

sunlardi:
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(A109461) 2, 3, 5, 7, 13, 17, 19, 31, 67, 127, 257

Mersenne yetenekli bir matematik¢iydi ama listesi onemli olgiide
tahminlere dayaniyordu. 22" — 1 sayis1 78 basamaklidir ve bu, insan
zekasinin bunun asal olup olmadigim kontrol edebileceginden ¢ok
daha biiyiik bir sayidir. Mersenne sayilarinin karanlifin igine saplanip
kaldiginin farkindaydi. Listesi i¢in, ‘Biitiin zamanlar bunlarin asal olup

olmadigim belirlemek i¢in yeterli olmaz’ dedi.

Ama yine diger matematik konularinda oldugu gibi zaman yeterli
oldu. Mersenne listesini yazdiktan iki buguk asir sonra 1876 yilinda
Fransiz say1 kuramcisi Edouard Lucas sayilarin 2° — 1 formunda yazilmig
asal sayilar olup olmadiklarin1 kontrol edebilecek bir metot buldu ve
Mersenne’in 67°de yanildigin, 61, 89, 107’yi de kullanmadigini buldu.

Buna ragmen Mersenne sasirtici bir sekilde 127 hakkinda hakh
¢ikmigti. Lucas metodunu kullanarak 22— 1’in ya da 170.141.183
460.469.231.731.687.303.715.884.105.727 sayisinin asal oldugunu
ispatladi. Bu bilgisayar ¢agina kadar bilinen en biiyiik asal sayiydi.
Buna ragmen lucas 2%’ - 1 sayisinin asal olup olmadigini ispatla-
yamadi ¢iinkii say1 kagit ve kalem kullanilarak yazilamayacak kadar
biiyiik bir say1ydi.

Hatali parcalar bulunmasina ragmen Mersenne’in listesi onu 6liim-
siizlestirdi ve artik giiniimiizde 2" — 1 geklinde yazilan asal sayilar

Mersenne’in asal sayilari olarak adlandirilir.

2257 — 1 sayisinin asal olup olmadig1 ancak 1952 yilinda Lucas’in
metodu kullanilarak ispatlandi fakat biiyiik bir yardimla. Bir bilim
insam grubu Los Angeles Sayisal Analiz Enstitiisii’nde toplandilar ve
SWAC olarak bilinen o giiniin bilgisayarina 8.5 metre uzunlugunda
bir kagit rulo koydular. Sadece ruloyu koymalar bile biraz zaman

aldi. Daha sonra operator test edilecek sayiyr bilgisayara girdi: 257.
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Saniyenin kiigiik bir béliimiinde sonug geldi. Bilgisayar, 225 — 1 asal
say1 degildir dedi.

1952 yilinda ayni1 gecede 2%’ — 1 sayisinin asal olmadig1 bulundu
ve bilgisayara diger olas1 Mersenne sayilan girildi. SWAC ilk 42 gir-
dinin asal olmadigin1 sOyledi. Sonra beklenen sonug geldi. Bilgisayar
onaylamigt1 evet 2°2! — 1 sayisi bir asal sayiydi. Say1 son 75 yilda
tamimlanmig en biiylik Mersenne asal sayisiydi, buna cevap olarak
da 2520(252' — 1) son iki yiizyildan fazla siiredir bulunmus sadece 13.
miikemmel sayiydi. Yalmz 2% — 1 sayisi en biiyiik asal say1 olma
keyfini yalnizca iki saat yasayabildi. Gece yarisindan biraz 6nce SWAC
297 — 1 sayisinin da aym zamanda bir asal say1 oldugunu belirledi.
Ilerleyen birkag ay boyunca SWAC kapasitesinin smirlarini zorladi,
ii¢ tane daha asal say:1 buldu. 1957 ve 1996 yillan arasinda 17 tane

daha Mersenne asal sayis1 bulundu.

1952 yilindan bu yana bilinen en biiyiik asal say1 hep bir Mersenne
asal say1s1 olmustu (1989 ve 1992 yillar arasi hari¢. Bu yillarda bilinen
en biiyiik asal say1, bagimsiz bir asal say1 olarak yazilan [391581 x
226193] _ 1 sayis1ydi). Var olan biitiin asal sayilar arasinda ve biz onlarin
sonsuz sayida oldugunu biliyoruz, Mersenne’in asal sayilar1 kesfedilmis
asal sayilar tablosunda en yiiksek asal sayilar olarak hakimdir ¢iinkii
bu sayilar asal say1 avcilarina nigan alinacak bir hedef verir. Yiiksek
asal sayilar bulmak icin kullanilacak en iyi teknik, Mersenne’in asal
sayilarina bakmaktir, diger bir deyisle 2" — 1 sayisim bilgisayara girip
n degerine daha yiiksek degerler vermektir ve daha 6nce bahsettigimiz
Edouard Lucas’in metodunun daha gelismis bir hali olan Lucas-Lehmer
metoduyla bunun asal say1 olup olmadi§ ispatlamaktir.

Mersenne’in asal sayilarinda aym zamanda estetik bir giizellik
vardir. Omegin ikili modda yazilan herhangi bir 2° sayis1 1 ve pesin-
den n tane sifir olarak yazilir. Omegin 22= 4 bu ikili 100 ve 2° = 32,
bu da 10000 olarak yazilir. Tiim Mersenne sayilar1 2" sayisindan 1
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eksik oldugundan, Mersenne asal sayilarinin tiim ikili tanimlamalarn
I’in yanindaki basamak serileri olarak ortaya gikar.

Modem zamanlarin en etkili asal say1 avcisinin gorevine bas-
lamasinda, mektup lizerindeki igaretler ilham kaynag oldu. George
Woltman 1960’1 yillarda heniiz daha bir gocukken babasi ona posta pulu
iizerindeki 2!'?3 — 1 ne anlama geldigini agikladi: En yakin zamanda
bulunmus olan asal say1. ‘O kadar biiyiik bir sayinin asal oldugunun

ispatlanmis olmasina ¢ok sagirmigtim’ dedi.

211213_]
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Woltman daha sonra asal sayilarin gorevinde muazzam katkida
bulunan bir yazilim yazilmasinin sorumlulugunu iistlendi. Biitiin proje
devasa sayilar lizerinde ¢aligan bir siiper bilgisayar cevresinde do-
niiyordu ve bu bilgisayara giris sinirliydi. 1990’11 yillarda ise birgok
biiyiik gorev kiiciik parcalara ayrilarak intemet aracilifiyla birbirine
bagh bir¢ok kiigiik bilgisayara paylagtirildi. 1996 yilinda Woltman
intemetten bedava indirilebilinen ve bir kere bilgisayara kurdugunuz
zaman aragtirilmamug bir asal say1y1 bilgisayarinizda aragtimaya baglayan
bir program yazdi. Program iglemciyi sadece bos oldugu zamanlarda
kullaniyordu. Siz uyudugunuz zaman yazilim bilgisayarinizda bilim
icin asal sayilan aragtiriyordu. Biiyiik Intemet Mersenne Asallar1 Arag-
tirmas1 ya da GIMPS su anda 75.000 bilgisayara baghdir. Bunlardan

bazilan aragtimma enstitiilerinde bazilar1 is merkezlerindedir ve bazilan
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da kigisel bilgisayarlardir. GIMPS dagitilmig bilgisayar yazilimlarinda
ilklerden birisidir ve en basarilisidir (Buna benzer en biiyiik proje
Seti@home, uzaydaki yasam belirtilerini saptamak i¢in kozmik ses-
leri desifre eder. Milyonun iizerinde kullanicis1 olmasina ragmen su
ana kadar hicbir sey kesfedememistir). GIMPS’in on-line olmasindan
sadece birkag ay sonra 29 yasindaki Fransiz programci 35. Mersenne
asal sayis1 olan 2!3%2% — | sayisim1 agda yayinladi. Bundan yaklagik
bir y1l sonra GIMPS toplamda 11 tane daha Mersenne asal sayisini
ortaya ¢ikardi. Su an asal sayilarin altin ¢agin1 yasiyoruz.

En biiyiik asal say1 olma rekorunu elinde bulunduran 45. Asal
say1 231128 _ 1°dir ve bu yaklagik 13 milyon basamakh bir sayiya
kargilik gelmektedir. 2008 yilinda GIMPS’e bagh olan Los Angeles
Kaliforniya Universitesi’ndeki bilgisayar tarafindan bulunmustur. Bu-
lunan 46. ve 47. Mersenne sayilari aslinda 45. sayidan kiigiiktiirler.
Bunun nedeni farkli hizlardaki farkli bilgisayarlarin say1 serilerinin
farkl yerlerinde ¢alisiyor olmalaridir. Bu yiizden daha 6nce bulunan

asal sayilarin daha sonra bulunanlardan biiyiik olmas1 miimkiindiir.

GIMPS’in vermis oldugu bilimsel gelisme igin kitlesel goniillii
isbirligi mesaji Ozgiir intermet anlayis1 igin de bir dmek olmustur.
Woltman istemeden asal say1 arayisini yan siyasi bir ugrasa doniig-
tiirdii. Projenin sembolik 6neminin bir igareti olarak, bir dijital haklar
kampanyasi orgiitii olan Elecsronic Frontier Foundation (EFF), 1999
yilindan beri bulunan her biiyiik asal say: i¢in para ddiilii koymustur.
45. Mersenne sayist 10 milyon basamaga ulasan ilk asal sayiydi ve
100.000 $ o6diilii kazand1. EFF ilk 100 milyon basamakh asal say i¢in
150.000 $, ilk milyar basamakh say1 i¢in 250.000 $ 6diil koydu. Eger
1952 yilindan bu yana kesfedilmis en biiyiik asal sayilar kesfedildikleri
yillara gore logaritmik bir grafik iizerine gizilirse ortaya neredeyse diiz
bir ¢izgi gikar. Islem giiciiniin de bu siire igerisinde gozle goriilebilir bir
tutarlilikta artig sergiledigini gostermenin yaninda bir milyar basamakh
asal sayinin bulunacagi zamam da tahmini olarak gosterir. Bunun 2025
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yilinda olacagina bahse girerim. Boyle bir sayiy1 yazmak igin her bir
rakamu bir milimetre olarak yazarsaniz ortaya ¢ikacak mesafe Paris’ten

Los Angeles’a kadar uzanur.
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Kegif yui ve bilinen en asal sayr grafigi.

Sonsuz sayida asal say1 olmasina ragmen (ancak Mersenne asal
sayilarinin sonsuz sayida olup olmadig heniiz bilinmemektedir), daha
biiyiik asal sayilar1 arama gorevi hi¢ bitmeyecek bir gorevdir. Ciinkii
ne kadar biiylik bir say1 bulursak bulalim, heniiz ulasmadigimiz asal
say1 azmimizin azh§1 konusunda bizimle alay edecek biiyiikliikte bagka

bir asal say1 olacaktir.

Sonsuzluk muhtemelen temel matematigin en derin ve zorlu fikridir.
Zihin bir seyin sonsuza kadar gidecegi fikriyle baga cikmakta zorlanir.
Omegin eger 1’den baslayip hi¢ durmadan 2, 3,4, 5 . .. diye saymaya
devam etsek ve hi¢ durmasak ne olur? Bu soruyu basit bir sekilde

cocukken sordugumu hatirliyorum ve simdiye kadar heniiz diizgiin
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bir cevap alamadim. Ailelerden ve okul 6gretmenlerinden gelen klasik
cevap sonsuzluktur ama bu cevap sorunun yeniden sorulmasina neden
oluyor. Sonsuzluk basit bicimde saymaya baglayip hi¢ durmamamiz
biciminde ifade edilir. Yine de erken yaslarda bize sonsuzlugu bir
say1 gibi diigiinmemiz gerektigi soylenmisti, garip bir say1 ama yine
de digerleri gibi bir sayi.

Biz sonsuzlugu, sonsuz déngii olan semboliiyle gosteriyoruz (buna
lemniskat denir) ve kendine 6zgii aritmetik bicimi oldugu ogretilir.
Herhangi bir sonsuz say1iy1 bir bagka sonsuz sayiyla toplarsaniz yine
sonsuzluk elde edersiniz. Bir sonsuz sayidan diger bir sonsuz sayiy1
cikartirsaniz yine sonsuz bir say1 elde edersiniz. Sonsuz bir sayiy1 0
olmamak kosuluyla ¢arpar ya da bolerseniz yine sonsuz elde edersiniz.
Bize basit bir sekilde sonsuzlugun 2000 yildan beri gizemli terimler

arkasina saklanma zahmetine katlanan bir say1 oldugu anlatilir.

Sonsuzluk sorununun vitrininde ilk boy gosteren kisi, M.O. besinci
yiizyilda yasayan Yunanh filozof Elea’l Zenon’dur. Cok meshur pa-
radokslarindan birinde, kaplumbaga ve Asil arasinda olan teorik bir
yaristan bahseder. Asil kaplumbagadan daha hizlidir, bu yiizden kap-
lumbagaya baslangig icin avans verilir. Unlii savasg1 bir A noktasinda,
siiriingen rakibi ise daha ilerideki B noktasinda yarisa baglar. Asil B
noktasina geldigi zaman Kaplumbaga coktan C noktasina gitmigtir.
Savaser C noktasina ulasir ama rakibi coktan D noktasina ulagmugtir.
Asil D noktasina ulagmalidir fakat bunu yapti§1 zaman Kaplumbaga
coktan E noktasina varmig olacaktir. Zenon’a gore bu kagma kovalama
yarig1 sonsuza kadar devam etmek zorundadir ve izl Asil higbir zaman
dort ayakl rakibine yetisemeyecektir. Atlet kaplumbagadan ¢ok daha

hizlidir ama onu asla gegemez.
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Agil ve kaplumbaga

Zenon wpk1 bunun gibi, tiim paradokslarinda siirekli olan hare-
ketler iizerinde ayrik olaylar yaratarak sagma sonuglara varmaktadir.
Asil kaplumbagaya yetismeden 6nce bu sigramalardan sonsuz sayida
yapmak zorundadir. Paradoks sonsuz siire igerisinde bu sonsuz at-
layiglar1 yapmanin imkansiz oldugu varsayimindan meydana gelir.
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Ancak Yunanhlarin sonsuzlukla ilgili bu varsayimin bir safsata
oldugunu gérebilmeye yetecek kadar matematiksel derinlikte bir kav-
rayislar1 yoktu. Sonsuz siire i¢erisinde sonsuz sayida sicrama yapmak
miimkiindiir. En énemli sarti sigramalarin kisa olmasi ve daha az zaman
almasidir boylece mesafe ve zaman 0’a yaklagir. Bu gerekli bir kogul
olmakla birlikte, yeterli degildir: Ayrica sigramalarin da hizhi bir oranda

azalmasi gerekmektedir.

Asil ve kaplumbaga arasinda gegenler sunlardir. Omegin, diyelim
ki Asil kaplumbagadan iki kat hizh kosuyor ve B noktas1 A noktasindan
1 metre 6tede olsun. Asil B’ye ulagtiginda kaplumbaga zl metre C’ye
hareket etmigtir. Asil C’ye vardiginda kaplumbaga % metre hareket
edip D’ye varmistir. Ve bu boyle devam eder. Asil’in kaplumbagaya

yetismesi i¢in kosmasi gereken toplam mesafe:

1+ L + 1L +L 414 . or
2 3 8 16

Asil’in bu araliklarin her birini gegmesi bir saniye alsa bu yarig1 ta-
mamlamasi sonsuza kadar devam eder. Fakat durum boyle degildir.
Hizin sabit oldugunu varsayarsak, bir metre kogmasi bir saniyesini
alacaktir, yarim metre gitmek i¢in yarim saniye, ¢eyrek metre gitmesi

icin ¢ceyrek saniye ve boyle devam eder. Kaplumbagaya yetigebilmesi

icin gerekli siire aym toplama iglemiyle hesaplanir.

1+ L+ 1 4L 41 4
7 7T T T

Hem siire hem de mesafede her seferinde yariya indirerek sonlu bir
mesafe ve zaman elde edilir. Yukandaki durumda 2 metre ve 2 saniye

olur. Ve aslinda Agil’in kaplumbagayi yakalayabilecegi ortaya ¢ikar.
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Yine de Zenon’nun tiim paradokslar1 matematigin sonsuz di-
zileriyle ¢oziilmez. ‘Diktomi’ paradoksunda bir kosucu A’dan B’ye
kosmaktadir. Ancak B’ye varmak i¢in kosucunun iki nokta arasindaki
mesafenin yarisim kat etmesi gerekir, biz buna C diyoruz. Fakat C’ye
gitmek i¢in Oncelikle A ve C arasindaki mesafenin yarisin1 gegmek
zorundadir. Sonug olarak kosucunun bir noktaya ulagabilmesi igin
daima ge¢mesi gereken bir yannm mesafe olmasindan dolay1 kosucu
asla bir ‘ilk nokta’ya ulagsamayacaktir. Eger Zenon’nun soyledigi gibi
kosucu hicbir zaman bir ilk noktasina ulagsamayacaksa kosucu higbir
zaman A noktasini terk edemez.

Bilgiye gore, bu paradoksu ¢iiriitmek i¢in Alayci Diyojen sessizce
ayagakalkti ve A noktasindan B noktasina yiiriidii, boylece boyle hare-
ketlerin miimkiin oldugunu gosterdi. Fakat Zenon’un Diktomi paradoksu
boyle kolay gozardi edilemezdi. iki bin bes yiiz y1l boyunca bu kafa
karnigiran bulmacayi tam anlamda ¢6zen hi¢ kimse gitkmamigtir. Kari-
sikligin sebebi, sonsuz gekilde devam eden ¢izginin sonsuz sayida bir
seriyle ya da sonsuz sayida araliklarla tanimlanmamig olmasidir. Ayn
sekilde, kesintisiz zaman aki§1 ayrik zaman pargalariyla miikemmel bir
sekilde tanimlanmamugtir. Siireklilik ve ayriklik kavramlar1 tamamen
uzlastirilabilir degildir.

Onluk sistem Zenon’dan esinlenerek ortaya miikemmel bir para-
doks 6megi koyar. 1’den daha kiigiik en biiyiik say1 nedir? Bu tam bir
karmagadir, 0.9 fakat bu 0.99°dan kiigiiktiir. Bu say1 0.99 da degildir
ciinkii o da 0.999’dan kiigiiktiir. Tek olas1 aday yinelenen ondalik
0,9999... sayisidir bu da 9 sayilan sonsuza kadar gidecegi anlamina
gelir. Iste asil paradoks burada baglar. Say1 0.99999... da olamaz
¢ciinkii bu say1 1 ile 6zdestir.

Bir de su agidan diigiinelim. Eger 0.99999... sayis1 1°den farkh
bir say1 ise say1 dogrusu iizerinde aralarinda bir bosluk olmalidir. O
halde bu bogluga 0.9999...°dan biiyiik ve 1’den kiigiik bir say1 yer-
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lestirmek miimkiin olmalidir. Peki, bu say1 hangi say: olabilir. 1’e
0.9999...’dan daha fazla yaklasamazsiniz. Oyleyse 0.99999... 1’den
farklh degilse bu sayilar birbirine esit olmalidirlar. Bu da mantiga
aykiridir, 0.99999... = 1.

Oyleyse 1’den kiigiik en biiyiik say1 nedir? Paradoksa tatmin
edici olarak verilebilecek tek cevap bu sayinin var olmadigidir (Aym
zamanda 2’den ya da 3’ten ya da diger herhangi bir sayidan kiigiik
en biiyiik bir say1 yoktur).

Asil’in kaplumbagaya karsi olan yariginin paradoksu, sigrama sii-
relerinin sonsuz seriler olarak bilinen sonsuz sayida terimin toplaminin
yazilmasiyla ¢6ziildii. Bir dizinin elemanlan birbirlerine eklendigi zamnan
buna seriler denir. Hem sonlu hem de sonsuz seriler vardir. Omegin

ilk bes dogal sayiy1 birbiriyle toplarsaniz bu sonlu bir seri olusturur.

142+3+4+5=15

Bu toplama iglemini elbette kafamizdan yapabiliriz, fakat seriler daha
fazla terime sahip olduklarinda asil miicadele buna kolay bir yol bul-
maktir. Buna iinlii bir 6mek, daha gen¢ bir cocukken Alman mate-
matikgi Carl Friedrich Gauss tarafindan bulundu. Hikayeye gore okul

Ogretmeni ondan ilk yiiz dogal sayiy1 toplamalarin ister.

1+2+3+...+98+99 + 100

Ogretmeni Gauss’un aminda ‘5050’ cevabini vermesine inanamamustir.
Olaganiistii durum agagidaki formiille meydana gelmistir. Eger sayilan
akillica eslerseniz —ilk sayiyla son say1 ikinci sayiyla sondan ikinci

say1— seri su sekilde yazilabilir.
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1+100)+2+99)+B+98) +...+(50+51)
Bu da
101 + 101 + 101 + 101 + ... + 101

Her birinin degeri 101 olan 50 adet terim elde ederiz bu da 50 x 101
= 5050°dir. Bunu herhangi bir n sayil1 serinin toplamini bulmak igin
genellestirebiliriz. Ik n tane saymin toplami tane n + 1’e esittir.
Yukaridaki 6mekte n = 100’diir 6yleyse toplamda = 5050’dir.

Sonlu bir serideki sayilan toplarsaniz sonug sonlu bir say1 olur,
bu agiktir. Buna ragmen sonsuz serileri toplarsaniz sonucun iki farkh
senaryosu olabilir. Sonsuz sayida sayilan ekleye ekleye yaklagtigi-
niz sonu¢ hem sonlu hem de sonsuz olabilir. Eger sonu¢ sonluysa
seriye yakinsak seri, degilse iraksak seri denir. Omek olarak daha

once gordiigiimiiz,

+ L o+
6

1+1 + L4+

% j—
—

1 L
2 4

Serisi yakinsak bir seridir ve 2’ye yakinsar. Aym zamanda biz pi

sayisina yakinsayan ¢ok fazla seri gordiik. Diger taraftan ise

1+2+3+4+5+...

Serisi raksak bir seridir ve sonsuza kadar gider.

Yunanlilar sonsuzlukla ilgilenmis olabilirler ama on yedinci yiiz
yilda matematikgiler konuyu seve seve lizerlerine almiglardir. Sonsuz
serilerin anlagiimasi Isaac Newton’un matematik tarihinde en 6nemli
bilimsel gelismelerden biri olan integral hesabim icat etmesi igin ge-

rekliydi.
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Matematik egitimi alirken en sevdigim egzersizlerden bir tanesi bana
sonsuz bir terimli bir dizi verilmesi ve serinin yakinsak mi raksak
m1 oldugunu sorulmasiydi. Her zaman yakinsak ve iraksak sayilar
arasindaki farkin ¢ok acimasiz oldugunu diisiindiim —sonsuz say1 ve
sonsuzlugun arasindaki fark sonsuzluktur— ama yine de serilerin yoniinii

belirleyen unsurlar genellikle ¢cok 6nemsiz goriiniir.

Asagidaki Harmonik serilere bir goz atin.

1+ L + 1L +1 4+ +..

1 1 1 1
2 3 4 5

Her bir terimin pay1 1 ve her terimin paydasi ise dogal sayilardir.
Harmonik seriler yakinsak olmak zorundaymug gibi goriiniir. Serideki
her terim gitgide kiigiiliir ve terimlerin toplaminin sabit bir miktarla
sinirh oldugu izlenimini verirler. Fakat Harmonik seriler tuhaf bir sekilde
wraksak serilerdir ve bir salyangoz gibidir, ¢cok yavagtir ama durmazlar.
100 terim toplandiktan sonra sonug 5°i biraz geger. 15.092.688.622.1
13.788.323.693.563.264.538, 101.449.859.497 terimden sonra toplam
100’ii biraz geger. Bu inat¢1 salyangoz hala 6zgiirliik girisimine devam
emektedir, isaretlediginiz her mesafeyi kat eder. Bu seri nihayetinde
milyona ve milyara ulagir ve gitgide sonsuzluga yaklasir (Kamt, Ekler

5’te verilmigtir).

Harmonik seriler biz Jenga bloklarinin hesaplarin1 yapmay: diigiin-
diigiimiizde de ortaya ¢ikarlar. Diyelim ki elinizde iki blok var ve
bunlar: iistteki en genis yiizeye sahip olacak ve yikilmayacak gekilde
iist iiste yerlestirmek istiyoruz. Bunu yapmanin yolu en iistteki blogu
bir altindakinin yaris1 mesafesinde koymaktir, bir sonraki sayfadaki
sekil (A)'da gosterilmektedir. Bu yolla iistteki blogun agirlik merkezi

alttaki blogun kenarlarina denk gelmis olur.
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Elimizde ii¢ blok oldugunda yukar1 bakan yiizeyler en biiyiik
olacak ve yikilmayacak sekilde iist iiste yerlestirmek igin hangi pozis-
yonda yerlestirmeliyiz? Coziim, sekil (B)’de goriildiigii gibi en iistteki
alttakinin yaris1 kadar yerlestirilirken ortadaki de altindakinin ¢eyregi
kadar mesafeye yerlegtirilmektir.

Daha fazla blokla devam etmek igin, olasi en biiyiik yiizeyi elde
edebilmek i¢in genel yontem en isttekinin alttakinin yanis1 kadar, onun
da altindakinin geyregi ve onun da alttakinin %’s1 kadar onun altin-
dakinin %’i kadar olacak sekilde yerlestirilmeli ve bu sekilde devam
etmelidir. Boylelikle sekil C’deki goriilen gibi egik bir kule elde ederiz.

Jenga bloklarim yikmadan miimkiin olabilecek en biiyiik yiizey genigligi

olacak bicimde dizilmesi.

Bu kulenin yiizeyleri toplami, yani her bir yiizeyin ayrn ayn top-

lamu asagidaki serilerdir:

14
2

&=
\
O\"—
\
OO|—
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Ayrica bu seri su sekilde de yazilir:

1 1
LA+t + I+ 4+

1 1
2 3
Bu da sonsuz sayida devam ettirebilmemiz durumunda Harmonik bir
serinin yans1 eder.

Simdi, Harmonik serilerin sonsuza gittiklerini bildigimiz i¢in, ayrica
Harmonik serilerin sonsuza 2’ye béliinerek gittigini biliyoruz ciinkii
sonsuzun 2’ye boliimii yine sonsuz eder. Jenga bloklannin istifleme
baglaminda yeniden ifade etmemiz gerekirse, teorik olarak istedigimiz
uzunlukta serbest bir sekilde asili duran bir kule meydana getirebiliriz.
Ikiye béliinen Harmonik serilerde yeterli miktarlarda terimle istedigi-
miz bir say1ya ulasabiliyor olmamiz, yeterli sayida blok saglandiginda,
Jenga bloklarimi da istedigimiz kadar yiikseltebilecegimiz anlamina
gelir. Teorik olarak bu miimkiin olsa da ¢ok katli bir kule inga etmek
cabasi oldukga yildirici olacaktir. 50 blokluk bir kule yapmamiz igin
gerekli olan blok sayis1 15 x 10°2dir. Bu da diinyadan gézlemlenebilecek
uzayin ¢ok daha 6tesinde bir yiikseklik elde etmemiz anlamina gelir.

Harmonik serilerin eglencesi olgiilemeyecek kadar boldur, oy-
leyse hadi biraz daha eglenelim. Her bir teriminde 9 sayis1 olan bir
Harmonik seriyi ele alalim ki bu sonsuz bir seridir. Diger bir deyisle

agagidaki terimleri ¢gikartalim.

9 19 29 39 49 59 69 79 89 90 91 92

O halde eksiltilmis seri su sekilde goriiniir:



Hammonik serilerin toplaminin sonsuzluga ulastgim hatirlayacak olursak,
icinde 9 olmayan Harmonik serilerin de oldukga yiiksek bir rakama

ulagacagin diigiiniiliir. Yanlhsg. Toplamlar1 23’iin hemen altindadir.

Seriden 9’un ¢ikarilmasiyla sonsuzlugu egittik, sonsuzluk cana-
varin katlettik ve ondan geriye kalan tek sey yaklagik 23 degerinde

burusmug cesedi oldu.

Bu sonug dikkat ¢ekici goriniir, fakat biraz daha yakindan bakarsak
onu tamamen anlayabiliriz. 9’u ¢ikarmak harmonik seriden sadece ilk
10 sayida 1 tanesini ¢ikarmamiza neden olur. Fakat ilk yiiz sayidan 19,
ilk bin sayidan 271 say1 ¢ikarmamiza neden olur. Zamanla sayilar gok
biiyiirler. Diyelim ki 100 haneli sayilar ve bunlarin biiyiik bir cogunlugu
9 sayisin igerir. Sonug olarak Harmonik seriyi 9 sayisini ¢ikartarak
azaltmak neredeyse onun tamamini ortadan kaldirmak gibidir.

Harmonik serileri 6zellestirmek bundan ¢ok daha ilgi ¢ekici bir
hale gelir. 9’lan1 elemek tamamen keyfi bir tercihtir. Eger Harmonik
seriden biitiin 8 say1sin1 iceren terimleri ¢ikartsaydim sonug yine sonlu
bir sayiya yaklasirdi. Eger sadece 7 ya da herhangi bir tek basamakl
say1y1 cikartsaydim sonug¢ aymi olacakti. Aslinda kendimizi tek ba-
samakli sayilarla sinirlamamiza gerek bile yok. Herhangi bir sayiy1
iceren biitiin terimleri kaldirin, azaltilmig seri yakinsak bir seri olur. Bu

9, 42, 666 ya da 314159 olsun sonug olarak aym sey meydana gelir.

666 6megini kullanayim. 1 ile 1000 arasinda 1 kere, 1 ila 10000
arasinda 20 kere, 1 ila 100000 arasinda 300 kere goriiliir. Bir bagka
deyisle ilk 1000 say1 arasinda 666 sayisinin goriilme yiizdesi % 0.1,
ilk 10000 say1 arasinda % 0.2, ilk 100000 say1 arasinda % 0.3’tiir.
Daha biiyiik ve daha biiyiik sayilar dikkate alindiginda, 666 rakami
seriye orantil1 olarak daha fazla ve daha sik goriiliir. Sonunda hemen
hemen tiim sayilar1 bir 666 var olacaktir. Yani, harmonik seri igindeki
hemen hemen tiim terimlerde bir 666 olacaktir. Bunlar1 Harmonik

seriden ¢ikardigimiz zaman, eksiltilmis Harmonik seri yakinsar.
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2008 yilinda Thomas Schmelzer ve Robert Baillie 314159 sa-
yisini i¢eren terimlerin ¢ikarildigi harmonik serilerin toplaminin 23
milyonun biraz iistiinde oldugunu hesapladilar. Bu, biiyiik bir say1

ama sonsuzdan oldukca uzak.

Bunun dogal bir sonucu olarak, yalnizca 314159 sayisini igeren
Harmonik serilerin toplaminin sonsuzluga erismesi gerekir. Diger bir

deyisle,

1 1 1 1 1
314159 + 1314159 + 2314159 + 3314159 + 4314159 toe

serisi sonsuza gider. Cok kii¢iik bir sayiyla baglamasina ragmen ve
terimler daha da ufalsa da toplam nihayetinde sizin istediginiz say1iy1
agacaktir. Bunun nedeni yine sayilar ¢ok biiyiiseler bile neredeyse
sayilarin tamaminin 314159 sayisin i¢inde barindiriyor olmasidir.

Hemen hemen tiim birim kesirler 314.159 igerir.

Son olarak bir tane daha sonsuz seriye, bizi tekrardan asal sayilann
gizemine gotiiren seriye bakalim. Asal Harmonik seriler, paydalar

asal say1 olan kesir serilerdir.

+ L 4L 41

+ 1
7 11 13 17"

ERE R R
Sayilar bilyiimeye bagladik¢a asal sayilar seyreklesmeye baglar. Bu
yiizden bu sayilarin sonsuzluga ulasacak ivmeye sahip olamayacaklarim
diisiiniilebilir. Inanilmaz olsa da ulagirlar. Mantik dig1 ve muhtesem
olarak, sonugclar bize asal sayilarin giiciinii ve gerekliligini gosterir.
Sadece dogal say1 bloklarinin kurulumunda gériinmezler, aym1 zamanda

sonsuzlugun yapi taglarinda da goriiniirler.
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BOLUM SEKizZ

Altin Pammak

Evinin salonunda otururken, Eddy Levin bana bog beyaz bir kagit
uzatti, biiyiik harfler kullanarak adimi1 yazmamu istedi. Gri kirli sakal,
genig bir alm ve yiiziinde hoca ifadesi bulunan Levin 75 yasindayd:
ve eski bir dis hekimiydi. Londra’nin kuzeyindeki East Finchley’de,
Ingiltere’nin refah ve tutucu banliyéleri igin ideal bir 5mek olabilecek
bir caddede yasiyordu. Birinci ve ikinci diinya savaglar1 arasinda inga
edilen siislii bahge citleri ve yeni bigilmig ¢imleri, tugla evlerin garaj
kapilarinda pahal arabalar vardi. Kagid1 aldim ve adimi yazdim:
ALEX BELLOS.

Levin eline, ili¢ timag bulunan ve kiskaci andiran paslanmaz
celikten bir alet aldi. Titremeyen elleriyle kagidin iizerine tuttu ve
yazim analizetmeye bagladi. Aleti, siinnet hazirhigindaki bir hahamin
titizligiyle adimdaki E harfinin iizerine hizalad:.

‘Oldukca iyi’ dedi.

Levin’in kiskac1 kendi icadiyd1. Ug timak, her biri kiskag agil-
diginda aym hizada ve birbirleri arasindaki mesafe hep aym oranda
kalacak bicimde tasarlanmigti. Aleti, ortadaki ve ilk timak arasindaki
mesafenin daima orta ve sondaki timak arasindaki mesafenin 1.618
kat1 olacak sekilde tasarlamisti. Bu say1 altin oran olarak bilindigi
icin aracin ismini Altin Oran Olgme Aleti koymustu (1.618 sayisinin
diger adlar, altin 6l¢ii, tanrisal oran ya da fi’dir). Levin 6l¢me aletini
adimdaki E harfinin iizerine yerlestirdiginde kiskacin uglart E harfi-
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nin iist, orta ve alt yatay ¢izgilerinin iizerine geliyordu. Adimu biiyiik
hartlerle yazarken E harfinin orta ¢izgisini yukaridan ve agagidan tam
ortaya hizaladigimu diigiiniiyordum, ama Levin’in aleti ortadaki ¢izgiyi
bilingsizce yansi kadar yukan-ortadaki ¢izgiyi, harfi 1’e 1.618 oraninda
ikiye bolecek sekilde yerlestirdigimi gosteriyordu.

Adimi gayet neseli bir acelecilikle yazmis olmama ragmen, altin

orana olaganiistii bir kesinlikle bagh kalmistim.

Levin giilimsedi ve S harfine yoneldi. Olgme aletini, iist ve alt
timaklan S harfinin iist ve alt kivrimlarina gelecek bigcimde yeniden
ayarlad1 ve ortadaki timagin harfin ortasindaki kivrima denk gelmesi

benim igin daha da biiyiik bir sagkinlik oldu.

‘Tam tamina’ dedi Levin sakin bir bigimde. ‘Herkesin el yazisi

altin orana uygundur.’

Altin oran, belirli bir oram temsil eder, 6yle ki bir ¢izgiyi ikiye bol-
diigiiniizde ¢izginin tamaminin oraninin biiyiik olana orani, biiyiik
olan parcanin kiiciik olan parcaya oramina esittir. Bagka bir ifadeyle
A + B’nin A’ya oram1 A’nin B’ye oranina esittir.

Altin oranla ikiye boliinen ¢izgi altin kesit olarak bilinir ve biiyiik ve
(1 +v5)
2
bir irrasyonel sayidir ve ondalik basamaklar1 asagidaki bi¢cimde baglar:

kiiciik kesitler arasindaki oran olan fi sayisi, olarak hesaplanir. Bu

1.61803 39887 49894 84820 . . .

Yunanllar fi kargisinda biiyiilenmigsti. Bunu bes uglu yildiz ya da
Pisagor kardesliginin sembolii olan pentagram’da bulmuslardi. Oklid
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buna ‘sinir ve orta oran’ adim verdi ve pergel ve cetvel kullanarak bu
oram bulma yontemi geligtirdi. Say1, Ronesans’tan beri matematikgilerin
oldugu kadar sanatcilarin da ilgisini cekmektedir. Altin oran iizerine
yapilan en temel ¢aligma, Luca Pacioli’nin 1509 yilinda yayinlanan
saymnin yer aldif1 bircok geometrik yapinin listesini sunan ve Leonardo
da Vinci tarafindan resimleri ¢izilen Tanrisal Oran adh ¢alismasidir.
Pacioli, oranin, seylerin icsel giizelligi hakkinda gizli bir bilgi kaynagi

olan tanrisal bir mesaj oldugu sonucuna varir.

Antik ¢caglardan beri mistik bir sembol kabul edilen pentagram altin

orant barindirir.

Fi’ye duyulan matematiksel ilgi matematigin en meshur dizisiyle
olan iligkisinden kaynaklanir: 0 ve 1 ile baglayan ve dizideki her sayinin
onceki iki saymnin toplamt oldugu Fibonacci dizisi.

0,1,1,2,3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233,377 . ..
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Dizideki sayilar boyle kurulur:

0O+1=1
1+1=2
1+2=3
2+3=5
3+5=8
5+8=13

Fi ile Fibonacci’nin nasil baglantili olduklarim gostermeden once,
dizideki sayilan inceleyelim. Dogal diinyanin Fibonacci sayilarina
yonelik bir tercihi vardir. Eger dogaya bakarsamz birgok ¢icegin tag

yapraklarinin Fibonacci sayisinda oldugunu goriirsiiniiz.

3 yapraklh zambak ve siisen

5 yaprakh pembe renkli karanfil ve Diigiingicegi
8 yaprakh hezaren ¢icegi

13 yaprakh kadife ¢igegi ve kanarya otu

21 yaprakli yildiz ¢igegi

55 / 89 yaprakli papatya

Bu cigeklerin yapraklar daima bu sayida olmaz ama ortalama sayida
cigegin yaprag Fibonacci dizisinin sayilarindadir. Omek olarak, yonca
genelde Fibonacci sayisi olan ii¢ yaprakh olur. Sadece nadir sayida
yoncada 4 yaprak olur, bu yiizden dort yaprakli yonca 6zel kabul

edilir. Dort yaprakli yonca 6zeldir, ¢iinkii 4 Fibonacci sayis1 degildir.
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Fibonacci sayilan ¢am kozalagi, ananas ve ay ¢iceginin spiral
diizeninde de kargimiza ¢ikar. Asagidaki resimde spirallerin say1si saat
yoniinde ve saat yoniiniin tersinde verilmistir. Iki yonde de saydigimzda
spiral sayis1 ardigik Fibonacci sayilarina denk gelir. Ananaslarda ge-
nellikle 5 ve 8 ya da 8 ve 13 spiral bulunur. Cam kozalaklar1 genelde
8 ve 13 spiralli olma egilimindedir. Aygicekleri 21 ve 34 ya da 34
ve 55 spiralli olabilirler, ancak 144 ve 233 gibi yiiksek sayida spiralli
omekleri de mevcuttur. Cekirdek sayisi arttik¢a spiraller dizide daha
yukar ¢ikarlar.

Fibonacci serisi adi, dizinin Fibonacci’nin Liber Abaci isimli
kitabinda yer alan tavsanlarla ilgili bir problemden 6tiirii verilmigtir.
Dizi, bu ismi 1877 yilinda kitap yayinlandiktan, 600 yildan fazla siire
sonra, sayr teorisyeni Edouard Lucas kitabi incelerken aldi, Lucas

Fibonacci’ye sayg olarak diziye onun ismini vermeye karar verdi.

Saat yoniinde 34 ters yonde 21 spiralli aygicegi.

343



Liber Abaci’de dizi su bicimde geger: Diyelim ki bir ¢ift tavsanin
var ve bir ay sonra cift, bir ¢ift daha tavsan dogurdu. Eger her ay tiim
yetigkin ciftler bir ¢ift daha dogurursa ve bir ¢iftin yetigkin olmasi igin

bir ay gerekiyorsa, bir sene icinde kag ¢ift tavsan olur?

Cevap tavsan sayisim ay ay hesaplayarak bulunur. Ilk ay sadece
bir gift vardir. Ikinci ay da iki ¢ift. Ugiincii ayda iig ¢ift vardir giinkii
yavrulann yetigkin olmasi bir ay siirer ve ilk ¢ift bir kez daha yav-
rular. Dordiincii ayda iki yetigkin ¢ift popiilasyona iki yeni ¢ift daha

kazandirir. Fibonacci serisi ¢iftlerin aylik toplamidir:

Toplam ciftler
Birinci ay: 1 yetiskin ¢ift 1
Ikinci ay: 1 yetiskin ¢ift ve 1 bebek cift 2
Ugiincii ay: 2 yetiskin ¢ift ve 1 bebek cift 3
Doérdiincii ay: 3 yetigkin ¢ift ve 2 bebek cift 5
Besinci ay: 5 yetigkin ¢ift ve 3 adet bebek cift 8
Altinc: ay: 8 yetigkin ¢ift ve 5 bebek cift 13

Fibonacci dizisinin 6nemli bir 6zelligi tekrarlanir olmasidir, bu her
bir terimin bir 6nceki terimlerin degerleri tarafindan meydana gelmesi
demektir. Bu durum Fibonacci sayilarina dogal sistemlerde neden
bu kadar ¢ok rastlandigin1 agiklar. Bir¢cok yasam formu yinelenme
islemiyle biiyiir.

Dogada Fibonacci sayilan ile ilgili bircok 6mek vardir ve benim
en ¢ok begendiklerimden birisi anlann iireme siirecidir. Erkek armin
sadece tek ebeveyni vardir: Annesi. Ancak digi anlann iki tane ebeveyni
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vardir: Bir anne ve bir baba. O halde bir erkek artnin 3 tane biiyiik
anne ve babasi, 5 tane biiyiik biiyiikk anne ve babasi, 8 tane biiyiik
biiyiik biiyiik anne ve babasi vardir ve boyle devam eder. Erkek arinin
atalannin haritasimi ¢ikarirken (asagidaki diyagramda oldugu gibi) her

nesildeki akraba sayisinin daima Fibonacci sayis1 oldugunu goriiriiz.

Bir erkek arimin ata tarihini izleyen bir tablo

Meyvelerle, ¢iftlesmek icin ayrun gozetmeyen kemirgenlerle ve
ucan boceklerle iligkisine ek olarak, Fibonacci dizisinin merak uyan-
diran birgok ozelligi vardir. Ik 20 sayinin listesi 6zellikleri gsrmede
faydah olacaktir:
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F, 1 F, 89

F, | F, 144
F, 2 F, 233
F, 3 F, 377
F, 5 F, 610
F, 8 F, 987
F, 13 F, 1597
F, 21l F, 2584
F, 34 F, 418
F,5 F, 6765

Daha dikkatli inceleyince, dizinin kendi basina birgok sasirtic1 6zel-
lik geligtirdigini gorebiliriz. F,, F,, F,, ve devamina bakin, bagka bir
ifadeyle dizinin her tiglincii sayisina. Hepsi ikiye boliiniir. Bu F,, F, ,
F,,...
boliiniir. Dizinin her besinci sayis1 5’e boliiniir. Her altinc1 say1 8’e

sirasiyla kargilagtirin ya da dizinin her dordiincii sayist 3’e

boliiniir ve her yedinci say1 13’e boliiniir. Boliinen sayilarin hepsi

tam tamina F- sayilardir.

Bir bagka sagirtict 6zellik Fi, yada % sayisindan gelir. Bu say1

su sayilann toplamina esittir:

.01
.001
0002
.00003
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.000005
.0000008
.00000013
.000000021
.0000000034
.00000000055
.000000000089
.0000000000144

Yani, Fibonacci dizisi kafasin1 aniden tekrar ortaya ¢tkariyor.

Dizinin bagka bir ilging matematiksel 6megine daha bakalim.
Ardisik herhangi bir miktarda f sayis1 alin. Birinci ve iigiinciiniin

carpimi daima ikincinin karesinden bir farklidir:

Omegin F, F,, F.:

4 7576
F,xE =F xF, 1 ... giinkii 24 = 25-1"dir.

Omegin F, F, F;:
F,xF, =F xF, +1... ¢linkii 65 =64 + 1’dir.

Omegin F,, F,, F,,
F xF,=F xF,-1 ... giinkii 17.480.760 = 17.480.761
- I'dir.

Bu 6zellik yiizlerce yillik bir matematik hilesinin temelini tegkil eder: 64

birimlik bir kareyi dort pargaya boliip yeniden birlestirerek 65 birimlik
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bir dikdortgen elde etmek. Yapilis1 soyledir; 64 birimlik bir kare ¢izin.
Bir kenan 8 birim uzunlugunda olur. Dizide 8’den 6nce gelen iki F
sayis1 5 ve 3’tiir. Kareyi birinci resimdeki gibi 3 ve 5 uzunluklanndan
boliin. Parcalar alam 65 olan ve 5 ve 13 uzunlugunda bir dikdértgen

olusturacak bigimde bir araya getirilebilir.

IS

‘\Lk\

=

5x13 =65

8x8=64

Hile, sekillerin miikkemmel bir uyum i¢inde birlesmemesiyle agiklanir.
Gergi ciplak goz igin ¢apraz hat boyunca oldukga ince bir sekilde
olusan bir birimlik bosluk ¢ok belirgin degildir.

Ayn sekilde 169 birimden olugan bir kareden (13 x 13) yeniden
birlestirilerek 168 birimlik (8 x 21) bir dikdortgen elde edilebilir. Bu
durumda da katlar ortadaki ¢apraz hat boyunca hafif bir gekilde iist

iiste binerler.

On yedinci yiizy1lin baglarinda Alman gokbilimci Johannes Kep-
ler soyle yazar: “S’in 8’e yaklastig1 gibi 8, 13’e yaklagir ve 8’in 13’e
yaklastig1 gibi 13, 21°e yaklagir.” Bagka bir ifadeyle Kepler ardisik
F-sayilarinin benzer oldugunu fark etmisti. Bir asir sonra, Iskog ma-
tematik¢i Robert Simson daha da inamilmaz bir sey kesfetti. Ardigik
sayilarin oranlanni alir ve onlar su gekilde bir dizi haline getirirseniz
her bir terimin degeri fi sayisi, altin orana yaklagir.
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E, F, B F5 F F Fg By Fo
F, F, F;" B B Fs F,/ By Fy

suna esittir:

1 2 3 5 8 13 21 34 55

Ya da (ii¢ ondalik basamakl degerlerle):

1,2, 15, 1.667, 1.6, 1.625, 1.615, 1.619, 1.618 . ..

Bagka bir ifadeyle, Fibonacci sayilarinda ardigik olarak ileri dogru

gidildikce sayilarin oram artan bir kesinlikle altin orana yaklagmaktadr.

Simdi bu diigiince dogrultusunda ilerleyelim ve rastgele iki say1yla

baglayan Fibonacci benzeri bir dizi ele alahm ve ardigik terimleri

toplayarak diziye devam edelim. O halde 4 ve 10 ile baslayalim, bir

sonraki terim 14 olur ve daha sonra ki ise 24. Omegimiz su diziyi verir:

4, 10, 14, 24, 38, 62, 100, 162, 262, 424 . . .

Ardisik terimlerin oranlarina bakin:

10 14 24 38 62 100 162 262 424

4> 100 14 24’ 38 62 100 162° 262 "

Ya da:

2.5, 1.4, 1.714, 1.583, 1.632, 1.612, 1.620, 1.617, 1618 . ..
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Fibonacci ardigik iki sayinin toplandig yinelenme algoritmasi siradaki
terimi o kadar giiclii yapar ki, hangi iki say1y1 secersek secelim ardigik
terimlerin orani daima fi sayisina yonelir. Ben bunun biiyiileyici bir

matematiksel siradigilik oldugunu diisiiniiriim.

Fibonacci sayilarinin aynm anda bir¢ok yerde bulunmasi 6zelligi, fi
sayisinin da diinyada halihazirda bulundugu anlamina gelir. Bu da bizi
emekli dis hekimi Eddy Levin’a geri getiriyor. Kariyerinin baglarinda
zamaninin ¢ogunu takma digler yaparak gecirmis, bunun can sikici bir
is oldugunu diisiiniiyormus, ¢iinkii digleri nasil dizerse dizsin, insanlarin
giiliigleri ona dogru goziikmiiyormus. ‘Kan ter icinde kalirdim’ diye
anlatiyor. ‘Ne yaparsam yapayim digler yapay goriiniirdii.” Ama Levin
matematik ve maneviyat lizerine dersler almaya bagladig1 donemde
fi ile tanigmis. Levin Pacioli’'nin Tanrisal Oran adh kitabim okumus
ve ondan ilham almis. Peki ya Pacioli’nin dedigi gibi gercek giizel
oldugunu iddia ettigi fi, aym1 zamanda takma diglerdeki giizelligin de
kaynagiysa. ‘Bu tam bir evreka amydi’ diyor. Saat ikiymis ve o ¢alisma
odasina kogsmus. ‘Gecenin geri kalan kismim ¢aligma odamda digleri
olcerek gecirdim.’

Levin, fotograflar1 tarayip en ¢ekici dis gruplar arasinda en 6n-
deki biiyiik disin (Merkezi kesici dis) yanindaki disten (Yan kesici
dis) fi oraninda kadar biiyiik oldugunu kesfetti. Yan kesici digler de
bitisigindeki diglerden (Kopek disi) fi oraninda daha genisti. Ve ko-
pekdiside yanindakinden (Kiigiik az1 digi) fi oraninda genisti. Levin
gergek digleri 6lgmiiyordu, kafa fotograflarindaki digleri 6l¢iiyordu.
Ama buna ragmen tarihi bir kesifte bulundugu hissine kapilmigti:

Miikemmel giiliimsemenin giizelligi fi tarafindan 6nceden belirlenmisti.

‘Cok heyecanlanmigtim’ dedi Levin olayr ammsarken. Meslek-
taglarina kegfinden bahsettiginde sanki tuhaf birisi gibi ondan uzak

durmuglar. Ama buna ragmen fikirler liretmeye devam etmig ve 1978
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yilinda Journal of Prosthetic Dentistry’de fikirlerini acikladigi bir
makale yayinlamig. ‘O andan itibaren insanlar ilgi géstermeye basladi’
dedi. ‘Artik dig estetigi lizerine altin oran kesitinden bahsedilmeden
ders verilmiyor.’ Levin 1980’lerin baginda iglerinde fi say1sini o kadar
cok kullandi ki, bir miihendisten iki digin arasindaki oranin altin oran
olup olmadigim anlayabilecegi bir arag gelistirmesini istedi. Sonug lig
timakh Altin Oran Olcme Aletiydi. Hala diinya iizerinde bir¢ok dig

hekimine bu aleti satiyor.

Levin’in kendi dislerinin altin oranda olup olmadigin1 s6yleyemem
ama iclerinde yeterli miktarda altin vardi. Levin, 6lgme aletinin bir ig
aracindan fazlasi oldugunu anlatw, daha sonra diglerden bagka nesneleri
de 6lgmede kullanmaya basladi. Ciceklerin desenlerinde, dallann govde
tizerindeki dagilimlarinda ve dallar iizerindeki yapraklarda fi sayisini
kesfetti. Tatillerde yanina ald1 ve binalann oranlarinda fi sayisini
kesfetti. Fi sayisin1 ayrica insan bedeninin geri kalan kisimlarinda
da kesfetti, mugtalarin parmaklara olan oraninda ve bumun diglere ve
ceneye gore olan pozisyonunda. Ek olarak da tipk1 benimkini gosterdigi

gibi bircok insanin el yazisinda fi sayisimin kullanildigim kesfetti.

Levin fi sayisin1 aramay arttirdik¢a daha fazla bulmaya bagladi.
‘O kadar ¢ok buldum ki, bunun nedenini merak etmeye bagladim.’
Diziistii bilgisayann1 agt1 ve bana fotograflardan bir slayt gosterisi
izletti, her biri ii¢ timakli 6lgme aletinin, oram tam olarak gosterdigi
fotograflardi. Kelebek kanatlaninin, tavuskusu tiiylerinin, hayvanlarin
tizerindeki renklerin, saglikli bir insan kalbinin EKG’sinin, Mondrian

tablolarinin ve bir arabanin fotograflarim gordiim.

Kenarlar1 fi oraninda olugturulan dikdortgene ‘altin dikdortgen’ adi
verilir. Bu dikdortgeni dikey olarak kare biciminde boldiigiiniizde diger
kismin da bir altin dikdortgen olugturmaya uygun bir yapist vardir.

Anne kiigiiciik bir kiz cocuk dogurur.
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Altin dikdortgen ve logaritmik spiral

Bu igleme, torunu, torunun ¢ocugu seklinde sonsuza kadar de-
vam edebiliriz. Simdi pergel kullanarak bir ¢ceyrek cember c¢izelim,
pergelin ucunu sag alt kdseye yerlestirip kalemi bitigikteki kdseden
digerine hareket ettirelim. Ayni iglemi ikinci biiyiik karede de, pergeli
sol alt kogeye gelecek bicimde tekrarlayalim ve kalem bagka bir ceyrek
cemberin yayin ¢izsin ve bu isleme daha kiiciik karelerde de devam
edelim. Yay bir logaritmik spiral olugturmaya yaklagts.

Gergek bir logaritmik spiral ¢eyrek yaylarin birlesim yerlerindeki
egimlerde, sicramalarin bulundugu diyagramdaki spiralin aksine aym
koselerden gecer, ama kendi lizerinde yumusak bir sarmal olugturur.
Bir logaritmik spiralde merkezden gecen bir dogru —kutup’~ spiral
egrisini tiim noktalarda aym1 agiyla keser, bu nedenle Descartes loga-
ritmik spiral’e ‘es agil1 spiral’ adin1 vermigtir.

Logaritmik spiral matematikteki en biiyiileyici egrilerden birisidir.
Logaritmik spiralin 6zelliklerini tam anlamiyla inceleyen ilk kigi on
yedinci yiizy1l matematik¢ilerinden Jakob Bemoulli’ydi. Ona spira
mirabilis, muhtesem spiral adim1 vermisti. Mezartasina bir tane ¢izil-
mesini istemisti, ama heykeltirag yanliglikla bir Argimet spirali kazid.

Logaritmik spiralin temel 6zelligi biiyiidiikce seklinin asla degis-
memesidir. Bemoulli bunu mezar tag1 yazitinda ortaya koyar: Eadem
mutata resurgo ya da ‘degisimde bile aym kalinm.’ Spiral, kutbuna
ulagmadan 6nce sonsuz sayida dongii gecirir. Eger bir mikroskop alir,

logaritmik spiralin merkezine bakarsaniz, yukandaki spiral bir galaksi
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logaritmik spiral — miikemmel. Arsimet spirali — o kadar miikemmel degil.

3

Va

biiyiikliigiinde de olsa ve siz bagka bir giines sisteminden izleseniz
bile goreceginiz seklin aynisini goriirsiiniiz. Aslinda birgok galaksi
logaritmik spiraller seklindedir. Tipki kendini aym bigimde tekrar
eden bir logaritmik spiral olan fraktallar gibi biiyiik spiralin kiigiik
bir pargasi biiyiik spiralle 6zdeg bigimdedir.

Dogada bulunan en nefes kesici logaritmik spiral dmegi nautilus
kabugudur. Kabuk biiyiidiik¢e ardigik odalardan her biri daha biiyiik
olur ama daima bir 6nceki odanin seklindedir. Uzerinde farkh oran-
til1 biiyiikliiklerde odalar barindiracak tek spiral Bemnoulli’nin spira

mirabilis’idir.

Nautilus kabugu.
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Descartes’inda belirttigi gibi, merkezden gecen bir dogru, spiral
egrisini tiim noktalarda daima aym agiyla keser ve bu 6zellik dogan-

larin avlarina saldinirken neden spiral ¢izdigini agiklar

Doganlar avlarimin iizerine spiraller ¢izerek algalirlar

Doganlar diiz ¢izgiler ¢izerek saldirmazlar, avlarina gevrelerinde
spiraller gizerek yaklairlar. 2000 yilnda Duke Universitesi'nden Vance
Tucker bunun nedenini kegfetti. Doganlarin gozleri kafalarinin iki ya-
nindadir, bu da onlerine bakmak istediklerinde kafalarini 40 derece-
lik bir aciyla dondiirmeleri gerektigi anlamina gelir. Vance doganlan
riizgar tiineli testine sokup riizgdnn doganlar bu agiyla bakan kafa
sekliyle dosdogru ileri bakan hallerine gore % 50 daha fazla siiriikle-
digini gosterdi. Kusun avina daima sabit bir agiyla bakarken kafasini
aerodinamik olarak miimkiin olan pozisyonda tutmasini saglayan yol

logaritmik spiraldir.

Ava kuglar gibi bitkiler de, fi mﬁziéiyle hareket ederler. Bir bitki
biiyiirken govdesini saran yapraklarin iizerlerine diisen giines 15181n-
dan en fazla yararlanacag konumda bulunmas: gerekir. Bu nedenle
bitki yapraklan birbirlerinin tam iistiinde bulunmazlar; eger bu sekilde

olursa en alta kalan yaprak hi¢ giines 15181 alamaz.
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Govde yiikseldikge, govde lizerindeki her yaprak, bir dncekine
gore belirlenen bir agida ortaya ¢ikar. Govde lizerindeki filizler asagida
yer alan diyagramda gosterildigi gibi 6nceden belirlenmis noktalarda

¢ikarlar.

Yapraklarin govde iizerinde ¢izdigi spiral

Yapraklarin en fazla giines gormesini saglayan, govdenin lize-
rindeki yapraklarin bir biri lizerine denk gelmelerinin olabilecek en
az miktarda oldugu ac1 nedir? 180 derece ya da govdenin yariin turu
degildir ¢iinkii bu durumda iigiincii yaprak dogrudan ilkinin altinda
kalacaktir. 90 derece ya da geyrek tur da degildir, ¢iinkii bu durumda
da besinci yaprak dogrudan ilk yapragin altinda kalacaktir ve ilk ii¢
yaprak govdenin sadece bir kismini kullanacak ve bu da diger taraftaki
giines 1s181n1n bosa harcanmasi olacaktir. En iyi diizen saglayan agi
137.5 derecedir, yukaridaki diyagram arda arda gelen yapraklarin bu
ac1 sayesinde nasil birbirinden ayrn konumlarda bulundugunu gésterir.
[k ii¢ yaprak birbirinden oldukga ayrn konumlarda bulunurlar. Diger
ikisi kendilerine en yakin yapraktan 50 dereceden fazla bir ag1yla ayri-
dirlar, bu da onlara yeterli derecede giines 15181 saglar. Altinc1 yaprak
ilk yapraktan 32.5 derece uzaktadir. Bu daha 6nceki tiim yapraklardan
daha yakindir. Boyle olmak zorundadir, giinkii daha ¢ok sayida yaprak

vardir, ama agiklik yine de oldukga genistir.
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137.5 derecelik a1 altin ag1 olarak bilinir. A¢l, bir cemberin tam devrini
altin orana gore bolerek bulunur. Bagka bir ifadeyle 360 dereceyi, biiyiik
olanin kiiciige oram 1.618 olacak sekilde boldiigiimiizde, bir ondalik
basamakla 222.5 ve 137.5 derecelerini elde ederiz. Kiigiik olan altin ag1
olarak bilinir. Altin aginin neden en iyi yaprak dagilimini belirlediginin
matematiksel nedeni, kesirler bigciminde ifade edilemeyen sayilar olan
irrasyonel sayilar kavramiyla iligkilidir. Eger bir a¢1 irrasyonel say1ysa,
bir cember ¢evresinde kag kere dondiiriirseniz dondiiriin asla bagladig1
yere geri donmez. Bu kulaga sanki George Orwell ifadesiymis gibi
gelebilir, ama bazi irrasyonel sayilar digerlerinden daha irrasyoneldir.
Ve altin orandan daha irrasyonel bir say1 yoktur (Ekler 6°da kisa bir

acgiklama bulunmaktadir).

Altin agt.

Altin ag1 neden genellikle bitki govdesindeki yaprak sayisinin
ve ilk yapragin tam altina denk gelen yapraklarin sayisinin Fibonacci
say1s1 oldugunu agtkliyor. Omek olarak giillerin her iki turda 5 yapragi,
yildiz ¢igeklerinin her ii¢ turda 8 yaprag: ve badem agaclarinin her 5
turda 13 yaprag: vardir. Fibonacci sayilan ortaya cikar, ciinkii altin
acgiya en yakin tam sayr oranlarim onlar saglar. Eger bir bitki her 3
turda 8 filiz veriyorsa her bir yaprak % turda bir ya da altin agiya
oldukga yakin bir derece olan 135 derecede bir ortaya cikar.
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Altin aginin essiz ozellikleri tohum yerlesim diizenlerinde ortaya
cikar. Bir ¢igek basinin, merkezi ¢evresinde belirli bir agiyla donerek
tohum iirettifini hayal edin. Yeni bir tohum ortaya ¢iktifinda, diger
tohumu merkezin daha da disina iterler. Bu diyagramlar ti¢ farkh belirli
agida tohumlarin ortaya ¢ikma desenini gostermektedir: Altin aginin
biraz altinda, altin agida ve altin aginin biraz yukansinda.

A¢t = 137.3 derece A¢ct = 1375 derece A¢t = 137.7 derece

altn agimin biraz aln altin agt altin agiin biraz listii

Sasirtici olan agidaki kiigiiciik bir degisikligin tohumlarin konu-
munda ¢ok biiyiik bir gesitlilie neden olmasidir. Altin agida tohum
baslan biiyiileyici bir bigimde birbirine ge¢mis logaritmik spiral de-
senindedirler. Bu olabilecek en derli toplu bigimdir. Doga altin agiy1,
diizenliliginden dolay: tercih eder—tohumlar birbirlerine daha yakindan
baglidir ve bu yiizden organizma daha giicliidiir.

On dokuzuncu yiizyilin sonlarinda, Alman Adolf Zeising zorlu bir
bigimde, altin oranin giizelligin viicuda gelmis oldugu goriisiinii ‘Koz-
mik ya da bireysel, organik ya da inorganik, akustik veya optik olsun
manevi birideal olarak, tiim yapilar, fevkalade formlar ve oranlar tam
gerceklesmesini ancak insan formunda bulur’ evrensel yasasiyla ileri
siirdii. Zeising, Parthenon’un 6n cephesinin altin dikdortgen bi¢iminde
oldugunu iddia eden kisiydi. Aslinda Phidias’in heykelinin de bulun-
dugu mimari projede ¢alisan kigilerin altin oram kullandigina dair
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belgesel herhangi bir delil bulunmamaktadir. Eger dikkatli bakarsaniz
altin dikdortgen tam olarak yerine oturur. Ama Phidias’1in Parthenon
ile baglantisi, 1909 yilinda Amerikali matematik¢i Mark Barr’e altin

orana fi adin1 verme konusunda ilham verdi.

Zeising’in ¢aligmasinin aligilmamig atmosferine ragmen, deneysel
psikolojinin kurucularindan olan Gustav Fechner tarafindan ciddiye
alind1. Insan zihni igin altin dikdortgenin herhangi bir dikdortgenden
daha giizel olduguna dair herhangi ampirik kanitin olup olmadigini
kesfetmek icin Fechner bir test gelistirdi ve deneklere ¢ok sayida farkh
tipte dikdortgenler gosterip hangisini tercih ettiklerini sordu.

Fechner’in elde ettigi sonuglar Zeising’i hakli ¢ikarir gibi go-
ziikiiyordu. Altin orana en yakin olan dikdortgen kiigiik bir grubun
licte biri tarafindan tercih edildi. Fechner’in yontemi acemice olsa da,
deneysel psikoloji sanatinda —daha az kapsaml ‘dikdortgen estetigi’
disiplininde oldugu gibi~ yeni bir bilimsel ¢aligma alan1 agmig oldu.
Birgok psikolog dikdortgenlerin cekiciligi ile ilgili kulaga geldigi kadar
sa¢cma olmayan benzer anket caligmalar1 yaptilar. Eger ‘en seksi’ diye
bir dikdortgen varsa, bu sekil tasarimcilar tarafindan reklam iiriinlerinde
kullanilabilirdi. Gergekten de kredi kartlari, sigara paketleri ve kitaplar
genellikle altin dikdortgene yakin orandadirlar. Maalesef fi seviciler
iiziicii bir gelisme olarak Chris McManus liderligindeki University
College London’dan bir takim tarafindan yakin tarihte yiiriitiilen son
calisma, Fechner’in yanildigini ortaya koyuyor. 2008 yilinda yayinlanan
makale, yiizyilldan fazla zamandir deneysel psikoloji iizerine yapilan
caligmalar altin kesitin deneklerin dikdortgen segimleri iizerinde ¢cok az
normatif bir rol oynadigini ortaya koyuyor. Ama yazarlar, dikdortgen
analizi caligmalarinin tam bir vakit kaybr oldugu sonucuna varmadilar.
Bunun tam aksi goriisteler. Insanlar tarafindan evrensel olarak tercih
edilen bir dikdortgen olmadigini ama yine de dikdortgenleri begen-
mek konusunda 6nemli bireysel farkliliklarin daha detayl arasgtirmalar

yapmaya degecegini soyliiyorlar.
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Zeising’in teorisinden etkilenen Fechner’den daha 6nemli bagka
bilim adamlar1 da vardi. New York’dan Frank A. Lone, 65 kadinin
boy ve kalga gevresi genisligi Olgiilerini karsilastirdi ve oranin 1.618
oldugunu kesfetti. Bu degere uymayan oranlar igin bahanesi vardi:
‘Olgiileri bu orana uyumlu olmayan denekler ¢ocukken gegirdikleri
kalga yaralanmalar ve bagka hasar birakan kazalar konusunda beyanda
bulundular.” Fransiz mimar Le Corbusier, mimari ve tasarimda uygun
oranlan kullanabilmek i¢in ‘Birimsel adam’1 yaratti. Bu adamin bo-
yunun kalga ¢evresine oram 1829/1130, ya da 1.619 ve adamin gobek
cukurundan sag elini kaldirdig1 zamanki yiiksekligine oram ve gobek
¢ukurunda kafasinin yiiksekligine oram 1130/698, yani, yine 1.619. Le
Corbusier’in birimsel adam yaratmaktaki amaci, bu oranlan mimari

ve tasarimda kullanmakti.

53 yagindaki Gary Meisner, Tennessee’den bir is danigmani. Kendisine
fi adam diyor ve web sitesinde fi tigortleri ve fincanlan gibi iiriinler
satiyor. En ¢ok sattif1 iiriinii ise bilgisayar ekraninda olgii ¢izgileri olug-
turup resimlerin altin oranda olup olmadigim kontrol etmenizi saglayan
PhiMatrix adinda bir bilgisayar programi. Alicilarin ¢ogu programi
catal bigak takimi, mobilya ve ev yapimu igin arag olarak kullaniyor.
Bazi alicilar finansal grafiklerin lizerine yerlestirerek gelecege dair
ekonomik tahminler yapmak amaciyla da kullaniyor. ‘Karayiplerden
bir adam matriks’imi petrol ticareti i¢in, Cin’den birisi ise doviz kurlarn
tizerinden ahm satim yaparken kullamyor’ dedi Gary Meisner. Meisner
altin orana kendini kaptirmig ¢iinkii manevi degerlere 6nem veren bir
kisi, ayrica altin oranin evreni anlamasina yardimci oldugunu soyliiyor,
fakat Fi Adam bile takipgilerinin ¢ok ileri gidebilecegini soyliiyor. Or-
negin bazi tiiccarlarin yaptiklari onu ikna etmemis. ‘Pazar aragtirmasi
yaptiginizda fi ile uygunluk gosteren ticari iligkiler bulmak oldukga
kolaydir’ diyor. ‘Asil zorluk ge¢mise bakmanin pencereden digariya
bakmaktan daha zor olmasidir.” Meisner’in web sitesi onu her tipten
fi tutkunu igin bagvurulacak insan haline getimmis. Bana bir ay 6nce
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is bulabilmesinin tek yolunun 6zge¢misini altin orana gére yazmak
olduguna inanan igsiz bir adamdan bir e-posta aldigin1 anlatti. Meisner
adamin biiyiik bir yanilg: i¢inde oldugunu diigiinmiis ve ona acimais.
Fi bigimleriyle ilgili birka¢ ipucu vermis ama ig aglarimi aragtirmak
gibi daha geleneksel is kovalama yontemlerinin daha iyi meyve vere-
cegi tavsiyesinde bulunmus. ‘Bu sabah bir mektup aldim’ dedi birden.
‘Bir ig goriigmesi igin ¢aginldigini sdyledi. Sebebinin yeni 6zge¢mis
tasarimi oldugunu diisiiniiyor!’

Londra’da Eddy Levin’a altin 6zge¢mis hikéyesini, hi¢ tahmin edile-
meyecek tuhafliklara 6mek olarak anlattim. Ama Levin bunun komik
oldugunu diigiinmedi. Aslinda fi oranh 6zge¢misin siradan 6zgecmise
gore daha iyi oldugunu soyledi. ‘Daha giizel goziikiir, boylelikle okuyan
kisi de ona daha fazla dikkat eder.’

Altin oran iizerine yapilan 30 senelik ¢alismanin ardindan Levin,
giizellik nerede olursa olsun fi’nin de orada olduguna inanmis. ‘Giizel
goziiken biitiin sanatlarda baskin olan oranlar altin orandadir’ diyor.
Bunun, giizelligin formiiliinii sundugu i¢in pek tutulmayan bir goriis
oldugunu biliyor, ama herhangi bir sanat eserinde fi’yi bulacaginin
garantisini veriyor.

Levin’in fi saplantisina benim tepkim siipheyle yaklagmak oldu.
Baglangig olarak, 6l¢gme aletinin 1.618 oranini yeterli kesinlikte olce-
bildigi konusunda ikna olmadim. Eger hangi parcalar1 sececeginize
karar verirseniz bir sanat eserinde ya da bir tabloda ‘yaklasik fi’ degeri
bulmak ¢ok sasirtici bir sey degildir. Aynca ardisik Fibonacci sayilar
1.618 sayisina oldukga yakin bir oran verdigi i¢in Olgiilerin 5 x 3 ya
da 8 x 5 yada 13 x 8 oldugu her yerde altin dikdortgen gorebilirsiniz.
Bu oran elbette genel bir oran olur.

Ama yine de Levin’in ¢aligmalannin ¢ok ilgi ¢ekici bir tarafi vardi.
Bana gosterdigi her resimde bilyiik bir sagkinlik hissettim. Gergekten
her yerde fi vardi. Evet, altin oran tuhaf kisiliklerin ilgisini her zaman

360



¢ekmigtir ama bu tiim fi teorilerinin sagma oldugu anlamina gelmez.
Gergekten saygin bazi akademisyenler fi'nin giizellik yarattigini iddia
ettiler, 6zellikle de miizik kompozisyonlarinin yapisinda. Insanoglunun
dogal biiyiimeyi ve yenilenmeyi en iyi agiklayan bu orana kendini
kaptirmasi ¢ok da ihtimal dig1 goriinmiiyor.

Giinesli bir yaz giiniiydii, Levin ve ben bahgesindeydik. Katlanir
sandalyelere oturmusg ¢aylarimizi yudumluyorduk. Levin bana limerick’in
bagaril1 bir giir bi¢imi oldugunu soyledi, ¢iinkii her misradaki hece
sayisi (8, 8, 5, 5, 8) Fibonacci sayilarindandi. O anda aklima bir fikir
geldi. Levin’a iPod’un ne oldugunu bilip bilmedigi sordum. Bilmi-
yordu. Benimki cebimdeydi, ¢ikardim. Onun giizel bir nesne oldugunu
sOyledim ve onun diigiincelerine gore altin orana uygun olmaliydi.

Levin parlak beyaz iPod’u aldi1 ve avucunun iginde tuttu. Evet,
dedi, giizel bir ey, o halde altin orana uygun olmali. Beni ¢ok umut-
landirmamak igin fabrika yapim nesnelerin genellikle altin orana mii-
kemmel bir bicimde uygun olmadiklarim soyledi. ‘Sekiller iiretime
elveriglilige gore bigimlendirilir’ dedi.

Levin 0olcii aletini acti ve 6nemli tiim noktalar1 6lgmeye basladi.

“Tam tamna’ diye giiliimsedi.
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BOLUM DOKUZ

Sans iyi bir sey

Eskiden evlenmek icin Las Vegas’a, bogsanmak icin de Reno’ya git
denirdi. Su anda iki sehri de kumar makineleri igin ziyaret edebilirsin.
1900 tane kumar makinesine sahip olmasina ragmen, Reno’nun Pep-
permill kumarhanesi sehrin en biiyiik kumarhanesi degil. Ana salonda
yiiriirken, rulet ve black jack masalar1, donen, 1siklar sagan, sesler gikar-
tan diger kumar makinelerine gore daha golgede ve soniik kaliyordu.
Teknolojik evrim, en ¢ok tek kollu kumar makinelerinin kollarim ve
mekanik parcalarim ald1 gotiirdii. Oyuncular artik bahislerini aydin-
latilan diigmeler ya da dokunmatik ekranlarla oynayabiliyorlar. Ara
sira yiikselen bozuk para seslerini duydugum oluyordu, ama bunlar
jetonlarin yerine artik elektronik krediler kullanildig igin kaydedilmig

omek elektronik seslerden geliyordu.

Kumar makineleri kumarhane endiistrisinin doniim noktasidur,
basladig1 ve son buldugu yerdir. Amerika’da kumar makineleri yillik
25 milyar dolar kazamyor (kazan:lan tiim paralan1 ddedikten sonra),
bu yaklagik yillik toplam sinema bileti satiginin iki buguk kat1 kadar.
Evrensel kumarhane kiiltiiriiniin merkezi olan Nevada’da yillik kumar
gelirlerinin % 70’ini makineler olusturuyor ve bu rakam her gegen y1l

artmaya devam ediyor.

Olasilik bir gesit sans bilimidir. Yazi tura attigimizda ya da kumar

makinesinin diigmesine bastifimizda, paranin hangi yiiziiniin iiste
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gelecegini ya da ¢arkin nerede duracagini bilemeyiz. Olasilik bize o
paranin tura gelme ihtimalini ya da kumar makinesinin biiyiik odiiliinti
nasil kazanabilecegimizi soyleyen lisandir. Matematiksel bir yaklasim
ile, tahmin edilemeyen oldukga 6ngoriilebilir bir hale gelir. Giinliik
hayatimizda hig diiglinmeden kabul ettigimiz bu diigiince oldugu halde
listii biraz kapalidir, 6rmegin ne zaman bir hava tahmini okusak, mate-
matigin bize gelecegi soyleyebilecegi fikrinin yerli yerinde ve insanlik
diisiince tarihi iginde gorece yeni bir diigiince oldugunu fark ederiz.
Reno’ya diinya iizerindeki kumar makinelerin yansinin olasiliklarini
diizenleyen matematikgi ile tanigmak i¢in gelmighm. Yaptigi isin tarihsel
soy agac var, olasilik teorisi ilk olarak on altinci yiizyilda daha 6nce
iigiincii dereceden denklemleri tartigirken tanigtigimiz Italyan kumarbaz
dostumuz Girolamo Cardano tarafindan tasarlandi. Nadiren de olsa,
kendisinden igrenilecek bir sey matematiksel bir kirilma noktasina
sebebiyet verir. ‘Satranca ve zar masalarina agin1 derecede bagimh
biri oldugum i¢in en sert bicimde kinanmayi hak ettigimin farkinda-
yim’ diye yaziyordu. Onun aligkanliklari, Sans Oyunlar: Kitab: adl
kiigiik bir kitapgikta yayinlandi ve bu muhtemelen olasilik hesabinin
ilk bilimsel incelemesiydi. Kitap zamaninin o kadar 6tesindeydi ki,

oliimiinden 100 y1l sonrasina kadar yayinlanmamugti.

Cordano’nun diisiincesi suydu; eger rastgele bir olayin birbirine
benzer birkag tane sonucu varsa tek bir sonucun ortaya ¢ikma olasiligi,
biitiin sonuglarin ortaya ¢ikmasi olasiligina esittir. Bunun anlami; eger
bir geyin olma olasilig1 alt1 seferde bir ise, onun olma olasilig1 altida
birdir. Oyleyse bir zar1 yuvarladigimizda zarin alti gelme olasihig
—16—, zarin ¢ift gelme olasiligi %’dlr bu da %’ye esittir. Olasilik bir
seyin olma ihtimalinin oranlar ile ifade edilmesi olarak tanimlanabilir.
imkansizlik olasihigin O; kesinlik olasiligin 1 olmasidir ve geriye

kalan her sey bunlarin arasindadir.
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Diigiik ihtimal, yari yartya, yiiksek ihtimal

Bu bir bakista anlagilir gibi goriiniiyor ama degil. Yunanhlar, Romahlar
ve antik donem Hintlilerinin hepsi takintili kumarbazlardi. Bir rastgele
olusun nasil da matematik yasalar tarafindan yonetildigini anlamaya
cahsmadilar. Omegin Roma’da anlasmazhklan ¢ozmek icin yazi tura
atulirdi, eger iizerinde Julius Sezar’in oldugu taraf iiste gelirse bu an-
lagtiklar1 anlamina gelirdi. Rastgele olmak tesadiifilik olarak degil, ilahi
bir irade gibi anlagiliyordu. Tarih boyunca, insanlar rastgele olaylari
yorumlamak i¢in yollar bulma konusunda son derece yaratic1 olmustur.
Omegin, Rhapsodomancy, edebi bir eserden sans eseri segilmis bir
boliimden rehberlik arama sanatiydi. Benzer olarak, Incil’e gore, kisa
¢opii segmek sadece tannnin izin verdigi olgiide tercih etme isiydi:
‘Insan kura ¢eker ama her karan Tann verir’ (Deyisler 16.33)

Batil inanglar, olasiliga yonelik bilimsel bir yaklagimin 6niinde
biiyiik bir engel olusturuyordu, zar atmadan yiiz y1l kadar sonra, misti-
sizm daha giiglii bir insan arzusu tarafindan alt edildi; mali kar arzusu.
Girolamo Cardano servete esir diigen ilk adamdi. Aslinda, olasilig1
icat etmenin temelinin son birkag¢ yiizyilin dini ve batil inanglarim
reddetmek igin gerceklestirildigi tartigilabilir. Eger tahmin edilemeyen
olaylar matematiksel yasalara uyuyorsa, bunlarin tanrisal olaylarla
aciklanmasi da gerekmez. Diinyanin laiklesmesi genellikle Charles
Darwin ve Friedrich Nietzsche gibi diigiiniirlere mal edilmigti, ama ilk
hareketi baglatan kisinin Girolamo Cardano olmasi da miimkiindiir.

Sans oyunlar en genel olarak zar oyunlarindan olusur. En popiiler olan
antik modeli, dort belirgin diizgiin yiizeyi olan, keci ya da koyunun agik
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kemiginden yapilan astragalus’tur. Hintliler, cubuklar1 ve Tobleron
seklindeki zarlar severlerdi ve bu zarlarin yiizeyleri birbirinden farkl
bicimlerde igaretlerlerdi, bunun icin yapilacak en iyi acgiklama bunun
giiniimiiz zar sisteminin Onciisii oldugu ve bu gelenegin giiniimiize
kadar devam ettigidir. En adil zar 6zdes yiizeyleri olan zardir ve eger
biri daha ileri gidip her bir kenarin diizgiin bir cokgen olmasi gerek-
tigini ileri siirerse bu tasariya uyacak sadece beg tane sekil bulunur,
platonik katilar. Tiim platonik cisimler zar olarak kullanilmigtir. Ur
oyunu, 1.0. iigiincii yiizy1la dayanan ge¢misiyle muhtemelen diinya
lizerinde bilinen en eski oyundur ve bu oyun i¢in segilen zar beg platonik
cisim arasindaki en kotii tercih olan liggen piramittir, ¢linkii bu cismin
sadece dort yiizeyi oldugu i¢in yuvarlanmasi oldukga zordur. Sekiz
yiizeyli zarlar antik Misir’da kullanilmugtir, on iki ve yirmi yiizeyli

zarlar bugiin hala falcilarin ¢antalarinda bulunmaktadir.

Agcik bir farkla en popiiler olan zar gekli kiiptiir. Yapilmasi en
kolay olandir ve sayisal degeri ne ¢ok kiiciik ne de ¢ok biiyiiktiir, giizel
yuvarlanir ama ¢ok da kolay degildir, hangi yiizeyin iiste geldigini
anlamak ¢ok kolaydir. Isaretlenmis yiizeyli kiip zarlar kiiltiirler aras
sansin semboliidiir, Ingiliz arabalarinin dikiz aynalarinda asili olanlardan
tutun Cin’in mahjong salonlarina kadar genis bir alana yayilmiglardir.

Daha onceden de soyledigim gibi bir zar1 attiginiz zaman altinin
gelme olasﬂlgl%. Zan tekrar attiginizda alti gelme olasilig1 yine% .
Bir ¢ift zar atlldiginda alt1 - alt1 gelme olasilig1 nedir? En genel olarak
birbirinden bagimsiz iki olayda aym sonucun elde edilmesi olasilig1
bir sonucun elde edilmesi olasiliginin diger sonucun elde edilmesi
olasilif1yla carpimina esittir. Bir ¢ift zar atifimizda ilk zarin degeri
ikinci zarin degerinden bagimsizdir. Oyleyse iki tane alt1 atma olasi-
llglmlz% x% yada ;—6 olur. Bunu gorsel olarak iki zarin tiim olasi
kombinasyonlarini hesaplayarak gorebilirsiniz: Otuz alt1 farkli olasilik

vardir ve bunlardan yalniz bir tanesi bir ¢ift altidir.
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Diger taraftan 36 olasilik iginde 35 tane olasilik ¢ift 6 degildir.
Oyleyse bir ¢ift 6 atmama olasilig1 ;g "dir. 35 tane 6megi saymaktansa
biitiin olasiliklardan cift gelme olasiliganmi ¢ikartabilirsiniz. Omekte
oldugu gibi 1 - L = g—z Bir seyin olmama olasiligi, o seyin olma
olasiligini 1’den ¢ikartmaya esittir.

Zar masalar1 kumar makinelerinin ilk esdegerleridir, kumarbazlar
bahislerini zarin gelebilecek sonuglan iizerine oynarlar. Bunun klasik
bir drmegi, dort tane zar yuvarlayip alti sayisinin en az bir tanesinde
cikmas: iizerinedir. Bu para koymaya razi gelen Kkisiler igin kiigiik ve
giizel bir kazang yontemidir ve bunun nedenini gorebilmek igin yeterli

matematik bilgisine sahibiz;

Asama 1: Dort zarda herhangi bir zarin 6 gelme olasilig1 aym

zamanda 1 eksi higbir zarin 6 gelmeme olasiliina esittir.
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Asama 2: Bir zarda 6 gelmeme olasilig1 % olduguna gore dort
3 5 5 5 5 _ 625>
zarda 6 gelmeme olasilif1 SXZ XZ XS =2 dir, bu da

0.482°dir.

Asama 3; Oyleyse dort zarda alti gelme olasiligy 1 - 0.482 =
0.518°dir.

olasiligin 0.518 olmasi; dort tane zan bin kere yuvarladiginizda 6 sa-
yisin1 518 kere gorebilir ve 482 kere de gormeyebiliriz anlamina gelir.
Eger paranizi en az bir tane 6 gelme olasiligina oynarsaniz kazanma
ortalamaniz kaybetme ortalamamzdan daha fazla olacaktir, boylece

bahsi kazangla tamamlarsiniz.

On yedinci yiizy1l yazarlarindan Chevalier de Mere, Paris’in
en meshur salonlarindaki zar masalarinin diizenli bir miisterisiydi.
Chevalier parakazanmaya devam ettikce zar matematigine olan ilgisi
de artt1. Bahisle ilgili kendisinin de cevaplayamadig: bir ¢ift sorusu
vardi, bu yiizden 1654 yilinda o donemin seckin matematikgilerinden
olan Blaise Pascal’a yakinlagti. Sans iizerine aragtirmasi, rastgelelik

caligmasim doguran rastgele bir olayd.

Blaise Pascal, Mere’nin sorulariyla karsilastiginda heniiz 31 ya-
sindaydi fakat yaklasik 20 yildir matematik g¢evrelerince taniniyordu.,
Pascal yeteneklerini heniiz 13 yaginda bir cocukken babasinin izniyle
katild1g1 ve bir rahip ve asal say1 meraklis1 olan Martin Mersenne’in,
René Descartes ve Pierre de Fermat gibi pek cok meshur matematikgiyi
bir araya getirdigi bilimsel salon organizasyonlarinda gostermisti. Heniiz
daha geng bir delikanhiyken ¢ok 6nemli geometrik teoremler ispatlamig
ve Pascaline ad1 verilen ilk mekanik hesap makinesini icat etmisti.

De Mere 'nin Pascal’a sordugu ilk soru ¢ift 6’yla ilgiliydi. Yukanda
da gordiigiimiiz gibi ¢ift 6 atma olasiligimiz her firlattigimiz zarda
artar. Chevalier’in bilmek istedigi ¢ift 6’nin iyi bir bahis olmas i¢in

zan kag kere firlatmas: gerektigiydi.
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Ikinci sorusu gok daha kannagikti. Diyelim ki Jean ve Jacques zar
oyunu oynuyorlar ve yiiksek zar kimin atigin1 gémmek igin birkag tur
boyunca zar atiyorlar. Ug kere en yiiksek zar atan oyunu dogrudan
kazanmiyor. Her biri 32 frank bahis koyuyor boylece toplam bahis 64
frank oluyor. Eger oyun ii¢ turda bitmek zorundaysa ve Jean iki kere

Jacques ise birkere yiiksek zar atwysa toplam 6diil nasil boliigiilmelidir?

Cevaplan diigiiniip, bunu bir dahiyle tartisma ihtiyacim1 duyan
Pascal, Mersene salonundan arkadasi olan Pierre de Fermat’a mektup
yazdi. Fermat, Paris’ten uzakta, kumar analizi yapan birinin yagamasi
icin gayet uygun bir ismi olan Toulouse’ta yastyordu. Pascal’dan 22
yas biiyiiktii, yerel bir mahkemede yargi¢ olarak ¢alisiyordu ve ma-
tematikle sadece entelektiiel bir merak olarak ilgileniyordu. Bununla
birlikte, onun amator diisiinceleri onu on yedinci yiizyilin ilk yarisinda

en saygin matematikcilerden birisi yapti.

Pascal ve Fermat arasindaki, kendileri tarafindan rastlant: olarak
adlandirdig sans iizerine yapilmis bu kisa yazigmalar bilim tarihinde
bir déniim noktasi oldu. Ikisi de iyi yasamay seven bu adamin prob-
lemlerini ¢dzmiiglerdi ve boylece modem olasilik teorisinin temellerini

atmuglardi.

Chevalier de Mere’nin sorularinin cevaplarina gelince: Bir ¢ift zan kag
kere atmalisiniz ki zarda cift al gelme olasilig1 olsun. flk zar firlati-
stmizda zarda ¢ift 6 gelme olasilif1 % ya da 0.028'dir. iki kere zar
atngimizda cift 6 gérme olasiligimiz 1’den gift alt1 gormeme olasilig1-
nin ¢ikartilmasina esittir bdylece denklem 1 - 3—2 X ;—Z) olur. Bu da %
0.055’e egittir (Not: iki defa ¢ift altr atma olasilig1 3l6 X 3L6 degildir. Bu
her iki zarin da¢ift 6 gelme olasihgidir. Bizim ilgilendigimiz en az bir
tane cift alt1 atma olasiligimizdir, yani ilk atigta ya da ikinci atigta ya da
her ikisinde. Kumarbazin kazanmak igin bir tane ¢ift 6’ya ihtiyaci vardir

(her atigta gelmesi gerekmez). Ug atista gift 6 atma olasiigimiz 1- hig
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alt1 atmama olasiligimiz bu denklemde 1 - (% X % X ;—2 )= 4367——%6 yada
0.081’e esittir. Gordiigiimiiz tizere her bir zar atigimizda ¢ift 6 gelmesi
olasilig1 artmaktadir. Bir atigta 0.028, iki atigta 0.055 ve ii¢ atigta 0.081.
bu nedenle, orijinal soru zan kag kere atmaliyiz ki ¢ift 6 gelme olasilig1
0.5’ten daha yiiksek olsun diye diizenlenebilir. Yarimdan daha biiyiik
olasilik demek bu olayin olma ihtimali olmama ihtimalinden daha fazla
demektir. Eger Chevalier 24 zarda ¢ift 6 atmak iizerine bahis oynarsa bu
babhsi biiyiik ihtimalle kaybeder diyebiliriz, fakat 25. zardan sonra sansi

kendi lehine doner ve kazanmasi beklenir.

De Mere’nin toplam paray: boliigmek adina sorulan ikinci sorusu
Puan problemleri olarak adlandinlir, Fermat ve Pascal ele almadan ¢ok
daha 6nce de sorulmug ama daha 6nce dogru bir cevap verilememistir.
Gelin soruyu yazi tura olarak degistirelim. Yazi geldiginde Jean tura
geldiginde Jacques kazaniyor olsun. Toplamda ii¢ kere kazanan toplam
paray alsin. Jean 2 yazi ve Jacques 1 tura buldugu zaman oyunun birden
sona ermesi gereksin. Eger durum buysa toplam paray: bdliismenin en
adil yolu nedir? Cevaplardan bir tanesi Jean 6nde oldugu i¢in biitiin
paray! almasidir, ama bu yine de Jacques’in kazanma sans1 olmadigi
anlamina gelmez. Bir diger boliime ise Jean’in 2 pay Jacques’in bir
pay almasidir ama bu yine de adil olmaz ¢iinkii 2-1°lik bir skor yalmizca
bitmis bir olay1 anlatir, gelecekte olacaklar hakkinda higbir bilgi ver-
mez. Jean yazi veya tura gelecegini tahmin etmede Jacques’dan daha
iyi degildir. Her bir firlatigta yazi veya tura gelme olasiligi 50:50°dir.
En adil sonug paranin iki kere daha atilip diger muhtemel sonuglarin

hesaplanmasi olacaktir:

Yazi, yazi
Yazi, tura
Tura, yazi

Tura, tura

370



Bu iki firlatistan sonra oyun kazamlir. ilk ii¢ denemede Jean ve dort
denemede Jacques kazanmaktadir. Toplam paranin en adil boliigtii-
riilmesi%’iin yani 48 frankin Jean’a %’iin yani 16 frankin Jacques’a
verilmesidir. Bu giiniimiizde oldukga diiriist g6ziikmektedir, ama on
yedinci yiizyilda heniiz olmamis olaylarin matematiksel olarak ele
alinmas1 6nemli kavramsal bir atilimdir. Bu kavram, giiniimiiz modem
diinyasinda fizikten finansa, saghiktan pazar aragtirmalarina kadar pek

cok kavramu bilimsel olarak anlamamizi saglar.

Pascal, Fermat’a kumarbaz sorusturmalar hakkinda ilk mektubu
yazdiktan birkag¢ ay sonra, derin bir dini deneyim yasadigindan bu
raporu bir keseye koyup ceketinin igine dikmis ve Omriiniin kalan
kisminda bunu iizerinde tagimigtir. Bunun nedeni muhtemelen atinin
kopriiden gecerken korkuluktan atlamas: yiiziinden hocasinin kopriide
asih kalip dliimle yiiz yiize gelmesi ya da devrim Fransa’sinda zar
masalarinin baginda meydana gelen ahlaki ¢okiise duydugu bir tepki
olabilir. Her iki durum da onun kat1 bir Katolik mezhep olan Janse-
nizme siki sikiya baglanmasina, teoloji ve felsefe icin matematigi

terk etmesine yol agmugtir.

Yine de Pascal, Matematik hakkinda diisiinmekten vazgecememigtir.
Felsefeye en biiyiik katkis1, insan Tanr1ya inanmali mi1 inanmamali midir
konulu tartigmasidir ve bu Pascal’a Fermat’la yaptig1 ilk tartismanin

analizini yapma sans1 vermigtir.

Daha sade bir ifadeyle, beklenen deger bir bahis sonucunda ka-
zanilmasi umulan degerdir. Omegin Chevalier de Mere atilan dort
zarn en az birinde 6 gelme olasilif1 iizerine oynadig 10 £ ile ne
kadar kazanmay1 umuyordu? Alt1 her geldiginde 10 £ kazandigim ve
gelmediginde her seyi kaybettigini diisiiniin. Bu bahsi kazanma sansinin
0.518 oldugunu biliyoruz. Boylelikle yaridan daha fazla oranda 10 £

kazanirken yaridan daha az oranda 10 £ kaybeder. Beklenen deger
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ise her bir olasilikla bu olasiliklar degerlerinin ¢arpiminin toplamina

esittir. Bu olayda kazanmasi beklenilen rakam:

(10 £ kazanma gans1) x 10 £ + (10 £ kaybetme sans1)x —10 £

yada
(0518 x 10 £) + (0482 x -10 £) =5.18 £-4.82 £ = 36p

(Bu esitlikte, kazanilan para pozitif ve para kaybi ise negatif degerdedir)
Elbette ki de Mere tek bir bahiste 36p kazanmaz, ya 10 £ kazanacaktir
ya da 10 £ kaybedecektir. 36p degeri teoriktir fakat bahis oynamaya
devam ederse bahis bagina kazanacag yaklagik deger 36p olacaktir.

Pascal beklenen deger fikrinden faydalanmay: diigiinen ilk ki-
siydi. Ama onun zihni zar masasinda maddi kazang fikrinden gok
daha onemli diisiincelerle megguldii. O, Tanri’nin varlifinin bahse
deger olup olmadigin1 bilmek istiyordu.

Pascal’in Tanr1’nin varlig: iizerine bir bahis hakkinda yazdigini
hayal edin. Pascal’a gore boyle bir bahsin beklenen degeri asagidaki
gibi hesaplanir:

(Tanri’mn var olma sansi) x (varsa kazamlabilecekler) + (Tanr1’nin

var olmama sansi) x (yoksa kazanilabilecekler)

Bu durumda tanrinin var olma sansi1 50:50’dir yani Tanr1’nin var olma
olasilig1 %’dir. Eger tanriya inaniyorsaniz bu denklemden neler elde

edebilirsiniz. Fommiil sy sekilde olur:

(% x sonsuz mutluluk) + (% x higbir sey) = sonsuz mutluluk.
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Bir bagka ifadeyle bahsi tanrinin var oldugu fikri iizerine oynamak
akillica olacaktir ¢iinkii kazan¢ inanilmazdir. Aritmetik bize hi¢bir
seyin yarisinin higbir sey, sonsuzlugun yarisinin ise yine sonsuzluk
oldugunu soyler. Ay sekilde tanrinin var olma olasiligin1 100°de 1

oldugunu kabul ettigimizde formiil su sekilde olur.

1

1 2
100

x sonsuz mutluluk) + ({5,

x higbir sey) = sonsuz mutluluk

Tekrar sdylemek gerekirse, sonsuzlugun yiizde birinin yine sonsuzluk
oldugunu diigiiniirsek, tanrinin var olduguna inanmanin 6diilii yine
olaganiistiidiir. Buna gore, sansin 0’dan daha biiyiik oldugunu goz
oniinde bulundurarak Tanr1’nin var olma sansi minicik bile olsa, eger
Tanr1’ya inantyorsaniz, inanca oynadifiniz bahsin kargilifini size sonsuz
olarak 6der. Karmagik bir yoldan ¢ikip ¢ok énemli bir sonuca ulastik.

Tabii ki Hiristiyanlar bahisleri Tanr1 'nin var oldugundan yana oynar.

Pascal kisinin tanrinin varligina inanmadiginda olacaklar konu-
sunu daha ¢ok merak ediyordu. Boyle bir durumda Tanr1’nin var olup
olmadig iizerine bahis oynamak iyi bir bahis midir? Eger Tanr1’mn

var olmama sansinmi 50:50 oldugunu diisiiniirsek denklem su sekli alir.
( % X sonsuz lanet) + (% x higbir sey) = sonsuz lanet.

Beklenen sonug sonsuz cehennemdir ki bu da ¢ok kétii bir bahistir.
Tekrardan, eger tanrinin var olma olasilif1 yiizde bir ise sonug¢ 6n-
ceki denklemin bir benzeri olacaktir. Eger ¢ok kiigiik bir sans da olsa
tann varliina inanmayanlar i¢in bahsin sonucu sonsuz derecede kotii
olacaktir.

Yukaridaki 6nerme Pascal Bahsi olarak bilinir. Su sekilde 6zet-
lenebilir: Eger tanr1 ¢ok kiigiik bir ihtimalle bile var ise, ona inanmak
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inanilmayacak derecede faydali olacaktir. Ciinkii, eger Tanr1 yoksa
inanmayanlarin kaybedecekleri higbir sey yoktur ama eger Tanr varsa
inanmayanlar her geylerini kaybedecekler. Bunu bir aptal bile anlar.

Hiristiyan olun, hadi durmayin.

Daha yakindan incelenecek olursa Pascal’1in 6nermesi gegersizdir.
Baglangi¢ olarak sadece Hiristiyan Tanrisina inanma secenegin konu
almistir. Peki ya diger dinlerin tanrilan hatta uydurma dinlerin tanrla-
rina ne olacak? Yasamdan sonra cennete ya da cehenneme gitmemize
yesil peynirden yapilmig bir kedinin karar verdigini hayal edin. Cok
muhtemel goriinmese de yine de boyle bir ihtimal vardir. Pascal’in
tartigmasina gore yesil peynirden yapilmis bir kediye inanmak gerekir,

ki bu elbette ¢ok sagmadir.

Paskal Babhsi ile ilgili olasilik matematigi icin ¢ok 6gretici olan
bagka sorular da vardir. Atilan zarda alt1 gelme olasiliginin 6’da 1
oldugunu séyledigimizde, bunu zarin isaretlenmis 6 yiizeyden olug-
tugunu bildigimiz i¢in yapariz. Matematigin kavramlariyla Tanr1’nin
var olusunun 1 oldugu ifadesini anlayabilmemiz i¢in Tanr1’nin i¢inde
gergekten var oldugu olasi bir diinya olmasi gerekir. Bir bagka deyisle,
o6nermenin Tanr1 ‘min bir yerlerde var oldugunu ileri siirmesi gerekmek-
tedir. Bu 6nerme sadece inanmayan bir kisi tarafindan reddedilemez
aym zamanda Pascal’in diisiinme sisteminin kendine hizmet edecek

bir dongiide oldugunu gosterir.

Pascal’in dindar niyetlerine ragmen, mirasi kutsalhgindan daha ¢ok
din disidir. Beklenen deger ¢ok karh olan kumar endiistrisinin temel
kavramidir. Baz tarihgiler rulet cemberinin icadim Pascal’a mal eder.
Ister dogru olsun ister olmasin, ruletin icadinin Fransizlar tarafindan
yapildig1 ve 18. yiizyilin sonlarinda Paris’te biiyiik ilgi gordiigii bir
gercektir. Kurallar1 goyledir: Bir top dis gemberde doner ve hizim
kaybettiginde donmekte olan bir i¢ gembere diiser. I¢ gember 1°den

36’ya kadar numaralanmig boliimler (kirmizi ve siyah renklerde) ve
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0, 00 (yesil renkte) iki 6zel nokta ile 38 cepten olusur. Top i¢ cembere
ulastifinda sekerek bir noktada sabit kalir. Oyuncular ¢ikacak sonuca
gore pek ¢ok bahiste bulunabilirler. En basit bahis olani topun diisecegi
cebe oynamaktir, efer top sectiginiz cepte kalirsa, kumarhane size
bahsinizin 35 katin1 6der. Eger 10 £ bahis oynadiysaniz, size 350 £
odenir (ve koydugunuz 10 £ bahsi geri alirsiniz).

Rulet ¢ok etkili bir para kazanma makinesidir ¢linkii her oynadigimz
bahsin negatif bir beklenen degeri vardir. Bir baska deyisle, oynadigimz
her bahiste para kaybetmeyi bekleyebilirsiniz. Bazen kazanir ve bazen
kaybedersiniz ama uzun siireli bir oyunun ardindan kazandigimzdan
daha fazla para kaybederek kalkarsimiz. Oyleyse, burada sorulmasi
gereken 6nemli soru sudur: Ne kadar kaybetmeyi umabilirsiniz? Tek
bir rakama oynadi§iniz zaman, kazanma ihtimaliniz 38 farkli sonug
olma ihtimali oldugu igin ;—a’dir: Her 10 £’luk bahis igin kazanmay1
bekleyeceginiz rakam:

(sectiginiz numaranin gelme sansi) x (kazanacaginiz deger) +

(se¢gmediginiz numaranin gelme sansi) x (kazanacaginiz deger)
ya da
1 37 =
(3—8x 350£)+(3—8x—10£)— 52.6p

Bir bagka ifadeyle oynayacaginiz her bir 10 £ babhis i¢in 52.6p kaybe-
dersiniz. Ruletteki diger bahislere bakacak olursak —birden daha fazla
rakama oynama, bolgeye oynama, renge oynama ve kolonlara oynama—
bunlarin hepsinde 52.6p oraninda kaybetmeniz beklenmektedir. 0, 00,
1, 2 ya da 3 gibi komsularina oynamay: bunlardan ayn tuttuk ciinkii
bu ¢ok daha kétii bir bahis olur, ¢iinkii bunda kaybetmeniz beklenen
rakam 78.9p’dir.

Kazanma ihtimallerinin bu kadar kotii olmasina ragmen rulet geg-
miste de giiniimiizde de en ¢ok sevilen eglence olmustur. Pek ¢ok insan
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icin 350 £ kazanma heyecan1 10 £ kaybetme ihtimali yaninda adil bir
o6demedir. On dokuzuncu yiizyillda kumarhaneler hizla ¢ogaldilar ve
oyunu daha rekabet¢i yapabilmek igin, rulet cemberinden 00 rakam
cikartildi béylece hem kazanma sans: yiikselmis oldu hem de her 10
£ bahiste kaybedilecek rakam 27p’ye diisiiriilmiis oldu. Bu degisiklik
para kaybetme hizimizin yariya diistiigii anlamina geliyordu. Avrupa
kumarhanelerinde rulet cemberlerinde yalmzca O varken Amerika ku-

marhaneleri orijinal cember olan 0, 001 tercih ettiler.

Tiim kumarhane oyunlan negatif beklenen deger bahisleri lize-
rine geligsmigtir, bir bagka ifadeyle bu tiir oyunlarda oyuncularin para
kaybetmesi beklenir. Eger oyunlar bunun tersi bir yontemle yapilmis
olsalardi kumarhaneler iflas ederdi. Yine de hatalar yapildi. Bir Illinois
yiizen kumarhanesi reklam amagl olarak 21 oyununda 6denen miktarin
yiikseltildigini duyurdu fakat bunu yaparlarken beklenen degerin nega-
tiften pozitife gectigini fark etmemiglerdi. Oyuncularin para kaybetmesi
beklenecekken her bir 10 $ bahiste oyuncular 20 cent kazaniyorlardi.
Soylendigine gore kumarhane bir giinde 200.000 $ kaybetmisgti.

Bir kumarhanede bulunabilecek en iyi oyun barbuttur. Oyun bir
Ingiliz zar oyununun Fransiz uyarlamasidir. Oyuncular iki zar atarlar,
kazan¢ hangi rakamlar geldigine ve toplamlarina baghdir. Barbutta
kazanma sansimz 495°te 244 ya da % 49.2929 oluyordu. Oynadiginiz
her bir 10 £’luk bahiste beklenilen kayip yalmzca 14.1p olur.

Barbutta aym zamanda bahsedilmesi gereken ve kumarhaneyle
birlikte yapabileceginiz yan bahisler de vardir, bu oyuncunun atacag:
zara gore yapilan bir bahistir. Yan bahis¢i asil bahis¢i kaybettigi za-
man kazanir ve asil bahis¢i kazandiginda da kaybeder. Asil bahisgi
oynadig1 her 10 £ i¢in 14.1p kaybettigini diigiiniirsek yan bahis¢i her
bahis igin 14.1p kazanir. Fakat barbutta bu yandan bahis olayindaki
kazanc1 6nlemek icin ekstra bir kural vardir. Eger asil oyuncu ilk zarda
¢ift 6 atarsa (bu oyunu kaybettii anlamina gelir), yan bahisgiler de
kazanamazlar, sadece koyduklar bahisleri geri alirlar. Bu 6nemsiz bir
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degisiklik gibi goriiniiyor. Cift 6 atma olasili1 36’da 1’dir. Boylece
zaten ¢ok diigiik olan kazanma sansinin beklenen degeri de diiser ve
her bir 10 £ bahiste 27,8p olur, boylece beklenen deger negatif tarafa
dogru hareket eder. Kumarhanelerin yaptig: gibi 10 £’luk bahiste 14.1p
kazanmak yerine, yan bahisciler her 10 £’luk bahiste 14.1p —27.8p =
—13.7p kazanirlar ya da kaybederler. Her bir 10 £ babhis i¢in sadece
0.4 p’lik kiigiik bir kazanci olsa da yan bahisler kesinlikle daha iyi
bahislerdir.

Beklenen kayba diger bir bakis ise geri 6deme yiizdesi terimiyle
diisiinmektir. Eger 10 £ bahis oynarsamz geri almayr umacaginiz rakam
9.86 £ olur. Bir bagka deyisle barbutun geri 6deme yiizdesi 98,6’dir.
Avrupa ruletinin geri 6deme yiizdesi 97.3 Amerikan ruletininki ise
94.7°dir. Bu kumarcilar i¢in kétii bir bahis oyunu olarak goriinse de

kumar makinelerinden ¢ok daha iyi kazandirir.

1893 yilinda San Francisco Chronicle gazetesi okurlarina, sehrin ina-
nilmaz kazang saglayan bin bes yiiz tane Nickel-in-the-Slot kumar
makinesine ev sahiplifi yaptifim duyurdu. ‘Birka¢ ay Once ortaya
¢ikan bu makineler, mantar hizinda ¢ogaliyorlar.” Bu makinelerin pek
cok cesidi vardi fakat modem kumar makinelerinin dogusu, yiizyilin
sonunda Alman gé¢men Charles Fey’in 3 cemberli kumar makineleri
fikrini gelistirmesiyle oldu. Onun Ozgiirliik Cam makinesinde maka-
ralarinda at nali, yildiz, elmas, sinek birli ve Philadelphia’nin ¢atlak
ozgiirliik caninin resmi vardi. Farkl: sirali ekiller farkli 6demeler yapi-
yordu ve en biiyiik 6diil 3 tane ¢ana veriliyordu. Kumar makinelerine
oynayanlar i¢in merak 6gesi de eklenmisti, ¢linkii makaralar sirasiyla
duruyordu. Diger iireticiler de bu makinelerin kopyalarim yapmaya
bagsladilar ve 3 ¢arkh kumar makinelerinin iinii San Francisco’yu agti,
1930’1u y1llarda 3 ¢arklh kumar makineleri Amerikan Toplumu’nun bir
pargasi haline gelmist. Oyun yasalar nedeniyle ilk makinelerde vakit
gecirdiginiz igin size meyve aromal sakiz veriliyordu. Kiraz ve kavun
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sembollerinin makinelere girme sebebi budur ve bu yiizden Ingiltere’de

kumar makineleri meyve makineleri olarak bilinirler.

Ozgiirliik Can1 oyununun geri 6demesi ortalama % 75°di, giinii-
miiz kumar makineleri eskiye gore cok daha comertler. “Eger makine
dolar para birimiyle ¢alisan bir makineyse geri 6deme oram yaklasik
hesapla % 95’tir” diyor diinya kumar makineleri sektoriiniin % 60’1m
elinde bulunduran uluslararasi oyun teknolojileri (IGT) sirketi oyun
tasarlama yoneticisi Anthony Baerlocher, en iyi kumar makinelerinin
dolarla ¢alisan makineler oldugundan bahsederken. Eger 25 cent bahis
koyulursa kazanma yiizdesi % 90-92, penny ile yapilirsa bu oran %
88’lere diigiiyor. Bilgisayar teknolojisi kumar makinelerinin farkh oran-
larda bahisler kabul etmesini saglar, boylece kumar makineleri farkl
oranlardaki bahislere farkh 6demeler yapabilir. Ona insanlarin para
kaybettikleri icin oyun oynamay biraktiklan bir yiizde olup olmadigim
sordum. “Benim Kkigisel inancima gore % 85 civarinda ayarlanan bir
makinenin keyif vermesinin miimkiin olmadig1 yoniinde. Gergekten
sansh olmamz gerekiyor. Oyunu heyecanh kilmak igin oyuncuya ve-
recek yeterli miktarda para yoktur. % 87.5 - 88°de oldukga iyi bir is
cikartiyoruz. Ve % 95 — 97 civarina ¢ikarttiginizda oyunlar gercekten
de ¢ok heyecanh oluyorlar.”

Baerlocher’la, Peppermill kumarhanesinden arabayla 20 dakika
uzaklikta olan Reno is merkezindeki IGT merkez ofisinde bulustuk.
Birlikte, her y1l on binlerce kumar makinesi iireten iiretim hattindan
ve sonrasinda da yiizlercesinin giizelce depolandigi depo sahasinin
yaninda yiiriidiik. Baerlocher, ¢enesinde cukur olan, koyu renk sacl,
tiragh ve giizel giyimli biriydi. Aslen yarim saat mesafedeki Carson
City’dendi, (IGT) sirketine Indiana Notre Dame Universitesi’nde ma-
tematik egitimini tamamladiktan sonra katilmisti. Cocukken oyunlar
icat etmeyi seven ve iiniversitede olasiliga olan yetenegini fark etmis

bir insan i¢in olduk¢a uygun bir meslegi vardi.
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Kazandigi paraya bakdacak olursa, 19. yiizyll sonlarinda iiretime gecen
Charles Fey’in Liberty Bell makinesi ¢cok ¢cabuk bir bagari elde etti.

Daha 6nce, Beklenen Deger’in ¢ok karh olan kumar endiistrisinin temel
kavrami oldugunu séyledigimde hikayenin yalmzca yansini anlatmig-
tim. Hikayenin diger yansi ise matematikgcilerin biiyiik sayilar kanunu
adim verdikleri kanundur. Eger rulet ya da kumar makinelerini sadece
birkag kere oynarsaniz sonugta karh ¢ikabilirsiniz, ama eger oynamaya
devam edecek olursaniz, bu biiyiik ihtimalle kaybedeceginiz anlamina

gelir. Odeme yiizdeleri sadece uzun siireli oyunlar icin gecerlidir.

Biiyiik sayilar kanununun bize, eger bir paray: ii¢ kere firlatirsak
her seferinde yazi gelmeyebilecegini, ama ii¢ milyon kez salladigi-

nizda neredeyse % 50’sinin kesin olarak yazi geleceginden oldukga
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emin olabilecegimizi soyler. Matematikgi John Kerrich Ikinci Diinya
Savagi’nda, Danimarka ziyareti sirasinda Almanlar tarafindan tutuklanip
esir alinmigti. Hapishanede ¢ok fazla zaman gegirecegi i¢in, biiyiik
sayilar kanununu test etmeye karar verdi ve 10000 kere yazi tura att1.
Sonug 5067 yaz1 ya da toplamda % 50.67 oran ¢ikmigt1. 1900 yillarinda
istatistik¢i Karl Pearson aym denemeyi bu sefer 24.000 yaz: turayla
yapti. Ve bunun gibi daha birgok artan denemeler yapildi, sonucun
% 50’ye yakin olmasi gerektigini bekleniyordu ve dyleydi de. 12012
kere yazi1 atmigt1 ya da sonu¢ % 50.05 ¢ikmigti.

Yukanda belirtilen sonuglar, kabullerimizi dogrulayacak nitelikte-
dir—yaz tura attigimizda yazi gelme orani, tura gelme oranina yaklagik
olarak esittir. Buna ragmen yakin bir ge¢nigte istatistik¢i Persi Diaco-
nis tarafindan yonetilen Stanford Universitesi’nden bir ekip gergekten
de yazi1 ve turanin esit oranda gelip gelmedigini aragtirdilar. Grup
bir para firlatma makinesi gelistirdi ve para havada donerken bunlarn
agir cekim kaydettiler. Sayfalar dolusu incelemeden sonra, 5 sentlik
bir para 6000 atigta 1 kere dik olarak diistii. Diaconis’in sonuglan bir
paranin kargilagabilecegi etkileyici ve siirpriz sonuglan goézler oniine
serdi, aslinda bir paranin atildiginda atildig tarafin gelme oram %
51°di. Oyleyse bir paray: yazi tarafindan atarsak yazi gelme olasihig1
tura gelme olasiligindan biraz daha fazladir. Diaconis yaptig1 aragtirma
sonucunda hem rastgele fenomenleri incelemenin ne kadar zor oldu-
gunu ispatlamig oldu, hem de “para firlatma” iizerine klasik bagimsiz

varsayiminin oldukg¢a saglam bir varsayim oldugunu ispatlamig oldu.

Kumarhanelerin hepsi biiyiik sayilarla ilgilenirler. Baerlocher’in da
acikladigi gibi, tek bir makineden olusan bir kumarhane yerine birgok
makineden olusmus kumarhaneyi tercih ederiz ¢iinkii ya kazanir ya da
kaybederiz. Ama eger ¢ok sayida makine topluluguna bakiyorsak ma-
kineler hakkinda daha olumlu diigiincelere sahip oluruz. IGT nin kumar
makinelerinin 6deme yiizdeleri on milyon oyun sonrasinda yalmzca %
0,5°lik bir hata pay1 olacak sekilde tasarlanmiglardir. Reno ziyaretim
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stiresince kaldigim Peppennill’de her makine giinde yaklagik 2000 oyun
yapiyordu ve 2000 makineli bir kumarhane oldugunu diisiiniirsek bu
da yaklagik giinliik dort milyon oyun eder. Iki buguk giiniin sonunda,
Peppermill yiizde 0.5’inin kazanilacagindan emin olabilir. Eger orta-

lama babhislerin bir dolar ve geri 6demenin 95 sent oldugu diisiiniiliirse

her 60 saatte toplamda 500000 $ giris olur ve agag1 yukar1 50000 $

- kar elde edilir. Bu kiigiik bir mucizedir ve bu nedenle bu makineler

kumarhaneler tarafindan ¢ok tercih edilir.

Ruletin ve barbutun kurallari, kegfedildikten beri yiizyillardir
degismedi. Buna karsilik Baerlocher’1n isinin eglenceli tarafi, pazara
cikan her IGT iiriinii icin yeni olasiliklar tasarliyor olmasidir. Ilk olarak
carklarda ne tiir semboller kullanacagina karar verir. Geleneksel olarak
kirazlar ve barlar vardir, ama yeni carklarda ¢izgi film karakterleri,
Ronesans ressamlar1 veya hayvanlarin bulunmasi da olduk¢a miim-
kiindiir. Daha sonra sembollerin ne siklikta ¢arkta bulunacagina, hangi
kombinasyonlara 6deme yapacagina ve makinenin kazanan kombinas-

yonlara ne kadar 6deme yapacagina karar verir.

Baerlocher bana basit bir oyun ¢izdi, bir sonraki sayfadaki A oyunu
kirazlar, barlar, kirmiz1 yediler, bir Jackpot ve bogluklardan olusan
82 kombinasyonlu ii¢ ¢arktan olugmaktadir. Eger tabloyu okuyacak
olursaniz ilk ¢arkta kiraz gelme olasiliginin 522— yada 10.976 oldugunu
goriirsiiniiz ve eger bu olursa 1 $ bahsin 6demesi 4 $ olur. Muhtemel
kazanan kombinasyonlarin ddemeleriyle ¢arpilmasina Beklenen Katki
denir. Kiraz gibi bir kombinasyonun beklenen katkis1 4 x 10.967 =
% 43.902dir. Bir bagka deyigle yaptifiniz her 1 $ bahis i¢in kiraz
kombinasyonuna makine tarafindan 43.902 sent ddenir. Baerlocher
oyun tasarlarken biitiin 6demeler icin toplam beklenen katki degerinin

istenilen 6deme degerine esitlemesi gerekmektedir.
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Oyun A - Diisiik Dalgalanma Oyun B - Yiiksek Dalgalanma

Simge IGergek lL;nv:k Jquzk 3 Simge Gergek 1 3
Bosluk 23 27 25 Bosluk 20 | 22 | 23
Kiraz(CH) 9 0 0 Kiraz(CH) 6 0 0
1 Bar (1B) 19 27 25 1 Bar (1B) 18 25 19
2 Bar (2B) 12 15 16 2 Bar (2B) 13 15 14
3 Bar (3B) 12 7 10 3 Bar (3B) 12 9 13
Kirmiz1 7°li (R7) 5 4 4 Kirmuz: 7’li (R7) 9 7 10
bingo(JP) 2 2 1 bingo(JP) 4 4 3
Toplam 82 82 82 Toplam 82 82 82
Odenebilir puan karu Odenebilir puan karu
& &
2|iglde 2|iglde
Kombinasyon ~a|0&|28 Kombinasyon ~a|08 (L8
CH Hig¢ Hig 4 110.976/43.902 CH Hi¢ Hig 4] 7.317(29.268
1B 1B 1B 10 | 2.326(23.260 1B 1B 1B 10 | 1.551]15.507
2B 2B 2B 25| 0.522{13.058 2B 2B 2B 25| 0.495|12.378
3B 3B 3B 50 | 0.152| 7.617 3B 3B 3B 50 | 0.255]12.932
R7 R7 R7 100 | 0.015] 1.451 R7 R7 R7 100 | 0.114]11.426
JjpJp Jp | 1000 | 0.001| 0725| |jp Jp Jp | 1000 | 0.009| 8.706
Toplam vurug frekans: % 13.992 Toplam vucug frekansi % 9.740
Toplam oyuncu 8demesi % 90.015 Toplam oyuncu 6demesi % 90.017
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Kumar makinesi tasarlamada esneklik, koyacaginiz sekiller, ka-
zanma kombinasyonlar: ve yapilacak ddemelerle ¢ok farkli oyunlar
elde edebiliyor olmamzdan gelir. Oyun A -kiraz sektirme- olarak bilinir,
bu makineler diizenli olarak ama kiigiik miktarlarda 6deme yaparlar.
Makine aldig1 paranin yaklagik yarisini 4 $ olarak 6deme yapar, Oyun
B bunun tam aksine aldig1 paranin tigte birini 4 $ olarak 6deme yapar
ve kalan miktar biiyiik ikramiyede toplanir. Oyun A gibi oyunlar diisiik
dalgalanmali oyunlardir, Oyun B’de diisiik kazan¢ miktan azken biiyiik
kazang ¢ok daha biiyiiktiir bu yiizden yiiksek dalgalanmali oyun denir.
Makinelerdeki dalgalanma biiyiidiikge, makine yoneticileri igin kisa

vade riskleri de artar.

Baz1 oyuncular diigiik dalgalanmali makineleri tercih ederken ba-
zilan biiylik dalgalanmali makineleri tercih eder. Oyun tasarlayanlarin
ana rolii, makinelerin oyuncularin oynama isteklerini devam ettirecek
bigimde ddiiyor olmalarim saglamaktir, ¢iinkii ne kadar ¢ok kisi orta-
lamanin iizerindeyse o kadar ¢ok kaybedecektir. Yiiksek dalgalanmali
makineler ¢ok daha biiyiik heyecan yaratirlar, 6zellikte kumarhanelerde
biiyiik odiil kazanildiginda makine insanin igini iirperten ve herkesin
dikkatini ¢ekecek bir 6lgiide 151k ve ses ikarir. Iyi bir oyun tasarla-
mak yalnizca geligmis grafikler, neseli ses tonlar1 ve video gosterileri
hazirlamak degildir, oyunun iyi olmasi1 aym zamanda altinda yatan

olasiliklar1 dogru ayarlamaktir.

Baerlocher’a dalgalanmayla oynayarak diisiik ddeme yapan bir
makinenin.oyuncular icin yiiksek ddeme yapan bir makineden daha
heyecan verici bir hale getirilip getirilemeyecegini sordum. ‘Meslek-
tagim ve ben bir yili agkin bir siiredir bunun hesaplarin1 yapiyoruz ve
formiiller ¢ikartiyoruz ve sonunda gercek geri 6demeyi gizleyecek
bir metot bulduk,’ dedi. ‘Su anda baz1 kumarhanelerin diisiik 6demeli
makineler ¢caligtirdigini ve oyuncularin bunu fark edemediklerini du-

yuyoruz. Bu hig kolay bir ig degil.’
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Bunun etik olmayan bir miidahale olup olmayacagini sordum.

‘Bu gerekli bir sey’ diye cevapladi. ‘Biz hald oyuncularimizin
oynarken heyecan duymalarim istiyoruz fakat aym1 zamanda miigte-

rilerimizin kazandiklarindan da emin olmamiz gerek’ diye cevapladi.

Baerlocher’in kullanici ddeme tablolar1, sadece tek kollu kumar
makinelerini i¢ diizenini anlamamiza degil, aym zamanda sigorta sek-
toriiniin de nasil ¢caligtigin1 anlamamizda yardimci olmusgtur. Sigorta
kumar makinelerinde oyun oynamaya ¢ok benzer. Her iki sistem de
olasiliklar iistiine kuruludur, cogunlugun kayb:1 azinligin kazancidur.
Fakat geri 6deme yiizdeleri kontrolii sayesinde iki taraf da bu isten
sagirtict bir sekilde karh cikar.

Sigorta priminin kumardan higbir farki yoktur. Mesela, evinizin
soyulacagina bahse girersiniz. Eger soyulursa ¢alinan esyaya gore geri
6deme alirsiniz. Eger eviniz soyulmazsa tabii ki hicbir sey alamazsiniz.
Sigorta endiistrisinde ¢aligan sigorta uzmanlar1 aynen IGT’de galigsan
Anthony Baerlocher gibi davranirlar. Toplamda miisterilerine ne kadar
geri ddemesi gerektigini bilir. Olas1 her bir 6deme durumunun olasili-
g1n bilir (hirsizlik, yangin, ciddi hastaliklar vb.) ve beklenen katkinin
toplamu toplam geri ddeme oranina esit olacak bicimde édemelerini
ayarlar. Sigorta tablolar1 olusgturmak kumar makineleri yapmaktan ¢ok
daha biiyiik ol¢iide karmagik olmasina ragmen, temel prensip aymdir.
Sigorta sirketlerinin geri 6demeleri, aldig1 primlerden daha az oldugu
i¢in, geri 6deme yiizdeleri % 100’iin altindadir. Sigorta poligesi satin
almak negatif beklenen bir bahistir ve bu yiizden kotii bir bahistir.

Peki, eger sigorta kotii bir kumar ise insanlar neden hala sigorta
yaptirtyorlar. Sigorta ve kumarhanede kumar oynamak arasindaki fark,
kumarhanelerde (umarim) kaybetmeyi goze alabileceginiz miktarda
oyun oynarsiniz. Sigortada ise kaybetmeyi goze alamayacaginiz seyleri
korumak icin kumar oynarsiniz. Kaginilmaz bir gekilde kiigiik mik-

tarlarda para kaybederken (primler), bu sizi astronomik miktarlarda
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paralar kaybetmeye kargi korur (6megin eviniz ve icindekilerin toplam

degeri). Sigorta huzurunuz igin iyi bir bedel talep eder.

Bununla birlikte astronomik olmayan bir miktar para i¢in yapilan
sigorta anlamsizdir. Omegin cep telefonunuzu sigortalatmak, telefonu-
nuz digerlerine gore olduk¢a ucuzken (mesela 100 £) sigorta bedeliniz
yiiksektir (mesela aylik £7). Ortalama olarak diigiiniiliirse, kaybolma
ihtimaline kars1 telefonunuzu sigortalamak yerine kendinize yeni bir
telefon almaniz daha iyi olacaktir. Bu yolla kendinizi kendiniz sigorta-

lamig ve sigorta sirketinin kar miktanini kendinize saklamig olursunuz.

Kumar makineleri sektoriindeki ilerleyisin bir diger nedeni ise pazara
¢ikan aydin sosyal bir politika ile ¢ok az ve aninda servet sahibi olma
hayalleriyle ¢ok fazla iligkili olan kademeli makinelerdir. Kademeli
makineler bir ag ile birbirlerine baghdirlar, her bir makine toplam biiyiik
odiile katkida bulunurlar boylece toplam biiyiik 6diil kademeli olarak
biiyiir. Peppermill’de, on binlerce dolar biiyiik 6diil sunan baglantil

makineler gordiigiimde sagirmigtim.

Kademeli makineler yiiksek dalgalanmali makinelerdir, bu da
kumarhanelerin kisa siirede ciddi miktarlarda para kaybedebilecegi
anlamina gelir. ‘Eger kademeli makinelerde verilen bir 6diilii ele alacak
olursak, her yirmi kumarhaneden biri bize oyunun bozuk olacagim
sOyleyecektir. Ciinkii bu oyun haftada iki ii¢ defa kazandirir ve maki-
neler 10.000 $ borca girerler’ diyor Baerlocher, olasiliklardan kazang
saglamaya calisanlarin olasilifin en temel ilkesini bile anlamamis
olmalarin sagirtic1 bularak. ‘Hepimiz analizler yapiyoruz ve bunun
diyelim ki 200°de 1 oldugunu goriiyoruz. Sonug olarak bunun gercek-
lesme olasilig1 % 50°dir ve herhangi birine denk gelebilir. Onlara, bu

normal, oynatmaya devam edin diyoruz.’

IGT’nin en popiiler makinesi olan Megabucks Nevada iizerinde

yiizlerce makineyi birbirlerine baglar. Sirket bunun yaklasik on yil 6nce
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duyurdugunda verilen en kiigiik 6diil 1 milyon dolardi. Baglangicta,
kumarhaneler bu kadar biiyiik miktarda paralar1 6demenin sorumlu-
lugunu almak istemediler, bu yiizden IGT biitiin makinelerden yiizde
alarak makinelerin verecegi biiyiik ddiilii kendilerinin 6deyeceginin
altina imzasim att1. Milyonlarca dolar 6diil dagitmig olmasina ragmen
IGT’nin Megabucks makineleri higbir zaman bir zarara ugramadilar.
Biiyiik sayilar kanunu son derece giivenilirdir, ne kadar biiyiik bir

miktara ulagirsan, o kadar kesinlik saglar.

Megabucks’in biiyiik odiilii su anda 10 milyon dolardan bagh-
yor. Eger biiyiik 6diil kazanilmadiysa zamanla bu 20 milyon dolara
yaklasiyor, kumarhaneler Megabucks makinelerinde olugan kuyrugu
gordiiklerinde IGT’den yeni makineler getirmelerini istemektedirler.
‘Insanlar artik normalde vurmasi gereken yeri gegti, o halde yakinda

vuracak diye diigiiniiyorlar’ diyor Baerlocher.

Ancak bu mantik hatalidir. Kumar makinelerinde oynanan her
bir oyun bagimsiz bir olaydir. Odiil 10 $, 20 $ hatta 100 milyon do-
larken de kazanma ihtimaliniz aynidir ama iggiidiisel olarak biiyiik
odiil artt1i1 zaman makinelerin artik bunu verme egiliminde olduguna
inamlir. Biiyiik 6diiliin ‘zamaninin gelmis’ olmasi1 kumarbaz safsatas:

olarak bilinir.

Kumarbaz safsatas1 inamlmaz giiglii bir insan diirtiisiidiir. Kumar
makineleri insanlarin zaaflarindan yararlanan bir viriis gibidir, belki
de kumarhane oyunlan arasinda en ¢ok bagimlilif1 onlarin yapmasi
bu yiizdendir. Eger kisa bir siirede bir¢ok oyun oynamigsaniz uzun
siire kaybettikten sonra, ‘artik bir dahaki sefere kazanacagim’ diigiin-
cesine kapilmak ¢ok normaldir. Kumarbazlar makinelere ¢cok 6deme
yapmalarina gore ‘sicak’ ya da ‘soguk’ gibi isimler verirler. Bu da
oranlar hep aym oldugu i¢gin bir sagmaliktir. Yine de insanin neden bir
parca plastik ve metali insanlagtirip tek kollu korsan adim verdiklerini

anlayabilirsiniz. Kumar makinelerinde oynamak yogun ve samimi bir
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deneyimdir, hazirlanirsiniz, ona parmaginizin ucuyla dokunursunuz ve

diinyanin geri kalanim artik umursamazsiniz.

Beynimiz rastgeleligi anlamakta yetersiz oldugu i¢in olasilik, ma-
tematigin paradokslar ve siirprizlerle en dolu dahidir. Biz iggiidiisel
olarak sablonlan olaylara uyarlariz. Bir makine oyuncusunun uzun
bir kayip serisinden sonra artik makinenin 6deme yapacagina inan-
masin kiigiimseyebiliriz, ama kumarbaz safsatasi psikolojisi kumar

oynamayanlarda bile goriilmektedir.

Asagidaki parti hilesini diisiiniin. ki kisi alin ve bunlardan bir
tanesine 30 kere yazi turaatip gelen yiizleri sirasiyla yazmasini sdyleyin.
Digeri de hayalinde 30 kere yaz1 tura atsin ve hayal ettigi yiizeyleri
yazsin. Iki oyuncu yazdiklan kagitlan kime ait oldugunu séylemeden
size versinler. Bunu annem ve iivey babamdan yapmalarim istedim

ve sonug asagidaki gibiydi.

Liste 1
YTTYTYTTTYYTYYTYYYYTYTTYTYTTYY
Liste 2
TTYYTTTTTYYTTTYTTYTYYYYTYYTYTY

Bu oyunun amaci, hangi listenin yazi tura atarak ve hangi listenin
hayalden yazildigin1 anlamanin ¢ok kolay oldugunu gostermek. Yu-
karidaki durumda gergekten yazi tura atilan listenin ikinci liste oldu-
gunu benim igin gok agikti ve yaniimamistim. flk olarak en uzun yazi
tura siralamalanna baktim. ikinci listede en uzun 5 tane tura varken
birinci listede en uzun 4 tane yazi vardi. 30 yaz tura atiginda 5°li bir
siranin gelme olasi if1 neredeyse iigte ikidir, dyleyse 30 atigta 5°li bir

sira gelme olasihg ¢ok daha yiiksektir. ikinci liste gergek para ile
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atilmaya ¢ok daha biiyiik bir adaydi. Aym zamanda pek ¢ok kisinin
ardarda 30 atistan 5 tanesinin ayn1 gelmesini rastgele olamayacak kadar
planh bulduklarim biliyordum. Fakat hakll oldugumdan iyice emin
olabilmek icin iki listede de yaz1 ve turanin ne siklikla degistiklerine
baktim. Paray1 her atiginizda yazi veya tura gelme olasilig1 bir birine
esit oldugu icin, atiglarin farkli gelme olasilig1 da, sirali gelme olasi-
ligina esitti. Insan miidahalesinin bir kanit1 olarak ikinci liste 15 kere
degisirken birinci liste 19 kere degisiyordu. Yazi tura attifimizi hayal
ederken beynimiz normalde meydana gelebilecek degisimlerden ¢ok
daha fazla degisim yapmaya egilimlidir. Birka¢ yazidan telarar yazi
gelme olasili1 hala esit olsa da beynimiz otomatik olarak bunu telafi
etmek icin tura geldigini hayal etmeye baglar. Iste bu noktada kumar-
baz safsatasi ortaya ¢ikmaktadir. Gergek rastgeleligin daha once neyin
geldigiyle ilgili bir hatiras1 yoktur.

Insan beyni sahte rastgeleligi imkansiz olarak algilamasa da ina-
nilmaz derecede zor bulur. Ve biz rastgelelikle kargilastigimizda onu
genellikle rastgele degilmis gibi algilarniz. Omegin, Ipod’un sarkilan
calarken kullandig1 kangtirma secenegi rastgele bir olaydir. Fakat Apple
bu segenegi ilk yayinladiginda miigteriler makinenin baz sarkilan ka-
yirip daha fazla ¢aldigindan sikayetci oluyorlardi. Miisteriler kumarbaz
safsatasi durumundan muzdariptiler. Eger Ipod’un karnigtirma segenegi
gercekten rastgele ise, calinacak olan her bir yeni parca 6ncekinden
bagimsiz olmalidir. Para atma deneyimizin de gosterdigi gibi mantiga
aykir1 gelen uzun tekrarlar normaldir. Eger sarkilar rastgele segiliyorlarsa,
tamamen olmasa da ayn sanat¢inin pek ¢ok sarkisinin pes pese ¢calinmasi
olduk¢a miimkiindiir. Apple’in CEQ’su Steve Jobs gelen yakinmalara
cevap olarak ¢ok ciddi bir gekilde sunu sdylemisti: ‘Kangtirma sece-
negini daha fazla rastgele goziikkmesi i¢in daha az rastgele yapiyoruz.’

Kumarbaz safsatasi neden bu kadar giiclii bir insan diirtiistidiir?
Bu tamamen kontrolle alakalidir. Biz ¢evremizi kontrol altinda tutmay:
severiz. Eger olaylar rastgele gergeklesirse bunlarin iistiinde kontro-
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liimiiziin olmadigini hissederiz. Tam tersine bizim olaylar iizerinde
kontroliimiiz varsa bu olaylar rastgele degillerdir. Bu yiizden olma-
diklar1 halde biz olaylan kaliplar igerisinde gérmek isteriz. Bu kontrol
istegini kurtarmak igin galigtyoruz. Insanin kontrol etme ihtiyaci gok
derinlere kok salmig bir hayatta kalma icgiidiisiidiir. 1970’1i yillarda
bakimevindeki yagh hastalar iizerinde biiyiileyici (aynca acimasiz) bir
deney kontrol i¢giidiisiiniin ne kadar giiclii oldugunu sergiledi. Bazi
hastalarin odalarin istedikleri gibi diizenlemelerine ve bakmalari igin
bir ¢icek almalarina izin verilmigsti. Bazi hastalara ise odalarini nasil
yapmalar1 sdylenmis ve bakmalar icin bir ¢igek verilmisti. 18 ay
sonraki sonuglar carpiciydi. Odalar iizerinde kontrolii olan hastalarin
% 15’1 oliirken kontrolii olmayan hastalarin % 30’u 6lmiigtii. Kontrol

sahibi oldugumuzu hissetmek bizi hayatta tutabilir.

Rastgelelik diizgiin degildir. Kendisine bog alanlar ve ortiisme

alanlan olugturur.
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Rastgele noktalar; rastgele olmayan noktalar.

Rastgelelik neden bazi kiigiik koylerde dogum kusurlarinin diger-
lerinden daha fazla oldugunu, neden baz1 yollardaki kaza oraninin daha
yiiksek oldugunu ve baz1 basketbol oyuncularinin neden bazi maglarda
tiim serbest atiglan sayiya gevirdiklerini agiklayabilir. Aynca neden
son on diinya kupasinin yedisinin finallerinde en az iki oyuncunun
dogum giinlerinin ayn1 oldugunu da agiklayabilir.
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2006 Patrick Vieira, Zinedine Zidane (Fransa) 23 Haziran

2002 yok

1998 Emmanuel Petit (Fransa), Ronaldo (Brezilya) 22 Eyliil
1994 Franco Baresi (italya), Claudio Taffarel (Brezilya) 8 Mayis
1990 yok

1986 Sergio Batista (Arjantin), Andreas Brehme (Bat1 Almanya)

9 Kasim
1982 yok

1978 Rene ve Willy van de Kerkhof (Hollanda) 16 Eyliil, Johnny
Rep, Jan Jongbloed (Hollanda) 25 Kasim

1974 Johnny Rep, Jan Jongbloed (Hollanda) 25 Kasim
1970 Piazza (Brezilya), Pierluigi Cera (ltalya) 25 Subat

Ik bakista bunlar sasirtica tesadiifler serisi olarak goziikseler de, bu
durum matematiksel olarak sasirtici bir durum degildir ¢iinkii eger
rastgele segeceginiz 23 kisilik bir grupta (6megin iki futbol takimi ve
bir hakem) iki insanin dogum giiniiniin aym olma olasilig1 olmama
olasiligindan daha yiiksektir. Bu fenomen ‘Dogum giinii paradoksu’
olarak bilinir. Bu sonugta celigkili hi¢bir sey yoktur, fakat bu ortak
algida bir dalgalanmaya neden olur ¢linkii yirmi {i¢ sayis1 insana sagma
gelecek kadar kiigiik goriiniir.

Dogum giinii paradoksunun ispat, bu boliimiin baginda yaptifimiz
zar1n belirli kombinasyonlarda atilmasiyla ilgili yaptigimiz ispatlarla
aymdir. Aslinda dogum giinii paradoksunu 365 yiizeyli bir zar olarak
bagtan diizenleyebiliriz, 23 atigtan sonra zarin aym yiiziiniin iki kere

iiste gelme olasilif1 ¢ok muhtemeldir.

390



Asama 1: iki insanin aym dogum giiniinii paylasma olasilig1 1

eksi hi¢ kimsenin paylagmama olasili§ina esittir.

Asama 2: iki Kisilik bir grupta ayn1 dogum giinlerini paylasmama
365 364
365 X365
hangi bir giin dogmus olabilir ve ikinci kisi birinci kisinin dogmusg

olasilig1 tir. Ciinkii birinci insan 365 giin igerisinde her-
oldugu giin haricinde herhangi bir giin dogmus olabilir. Durumun
elverigli olmasi igin Subat ayinin 29 ¢ekwgi yillar1 ihmal ediyoruz.

Asama 3: Ug Kkisilik bir grupta kimsenin aym dogum giiniinii

. 365 364 363 . ... 365

paylasmama olasilif1 35 x 355 X 3¢5 - Dort kisilik bir grupta 3
364 _ 363 362 "

X 365 X 3g5 X 355 olur ve bdylece devam eder. Bunlar ¢arptik¢a

sonug gittikce ufalir. Grubunuz 23 kisiyi kapsadiginda son sonug

0.5’e kadar kiigiiliir (tam rakam 0.493).

Asama 4: Eger hi¢ kimsenin dogum giinii paylasmama ihtimali
0,5’ten kiiciikse, en az iki kiginin dogum giinii paylagma ihtimali
0,5’ten biiyiiktiir (1. Asamadan dolay1). Bu yiizden 23 kisilik bir
grupta en az iki kiginin dogum giinlerinin ayni olmasi olasilig1

hi¢ olmama olasiligindan daha yiiksektir.

Futbol maglar1 bu gergeklerin teoriye uyup uymadigin1 gormek

icin miikemmel 6meklerdir ¢iinkii sahada her zaman 23 kisi vardir. 23

kisilik bir grupta en az iki kisinin dogum giinlerini paylasma olasilig1
0.507 ya da % 50’nin hemen iistiidiir. Buna ragmen bu durum on diinya

kupasinin yedisinde (van de Kerkhof ikizlerinin digarida birakilmasi

durumunda bile) % 70’lik ¢arpici bir oranla ortaya ¢ikmustir.

Bu, kismen biiyiik sayilar kanununun bir pargasidir. Eger biitiin

diinya kupalarindaki biitiin maglar1 inceleyecek olsaydim sonug %
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50.7’ye yakin olacakti. Ancak bir bagka degisken daha vardir. Futbol-
cularin dogum tarihleri yil iizerine esit bir sekilde dagitilmig midir?
Muhtemelen hayir. Aragtirmalar sporcularin yilin belirli bir doneminde
dogduklarini gostermektedir, bu donem okul yilinin tam bitimine denk
gelmektedir. Boylece bir sonraki yila kaldiklarindan kendi yasitlar
arasinda en yash ve en irileri olurlar ve okul sporlarinda digerlerine
gore iistiinliik saglarlar. Eger sporcularin dogum giinlerinin yayilmasiyla
ilgili bir sapma varsa, daha fazla ortak dogum giiniiniin olmasi olasi-
ligim bekleyebiliriz. Ve genellikle sapma vardir. Omegin giiniimiizde
cocuklann biiyiik bir cogunlugu ya sezaryenle ya da yapay sanci veri-
lerek dogurtulmaktadir. Bu genellikle hafta i¢lerinde olmaktadir (¢iinkii
dogum personeli hafta sonlar1 ¢alismayi tercih etmemektedirler) sonug
olarak dogumlar yil icerisine rastgele bir dagilim gostermezler. Eger
ayn1 12 aylik donemde dogmus 23 kisilik bir grup alirsaniz, dmegin
anaokulundaki bir grup ¢ocuk, 6grencilerin ayn1 dogum giiniine sahip
olmasi olasilig1 belirgin bir sekilde % 50,7’den fazla olacaktir.

23 kisilik bir grup bu test icin kolay bulunamiyorsa o zaman
ailenize bakin. 4 kisilik bir ailede aym ayda dogmus 2 kisi olmasi
ihtimali yaklagik % 70’dir. 2 kisinin aym hafta dogmus olmasi ihti-
malinin yiiksek olmasi igin 7 kisiye gerek vardir. Ve eger 14 kisilik
bir grubunuz varsa birer giin arayla dogma ihtimali yiikselmis olur.
Grup biiyiidiikce olasilik ihtimali sagirtic1 bir sekilde artar. 35 kisilik
bir grupta ayni dogum giinii olma ihtimali % 85’ken 60 kisilik bir
grupta ihtimal % 99°dan fazladir.

Simdi ise sirada en az dogum giinii paradoksu kadar mantiga
aykir bir bagka paradoks daha var: Kag kisilik bir grupta olmalisiniz
ki gruptan en az bir kisiyle ayn1 dogum tarihini paylasiyor olma olasi-
ligimz % 50’den fazla olsun. Bu dogum giinii paradoksundan farklidir
¢iinkii burada belirli bir dogum tarihi vardir. Dogum giinii paradoksunda
kimin kiminle ayn1 dogum giiniinii paylagtigin1 6nemsemeyiz, bizim
icin 6nemli olan ortak bir dogum giiniidiir. Sorumuz su sekilde yeniden
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diizenlenebilir: Belirli tarihi tutturabilmek icin 365 yiizeyli zanmizi
kag kere atmaliyiz. Cevap 253’tiir! Bir bagka deyisle grubunuzda eger
ayn1 dogum tarihini paylasan en az iki kisi olmasin istiyor ve bundan
emin olmak istiyorsaniz size gereken en az kisi sayis1 253’tiir. Bu
biiyiik bir rakam gibi goriiniir, 1 ile 365 arasindaki yolun yarisinin
iizerindedir. Ama yine de rastgelelik kiimelenmeler olugturur—grup
bu biiyiikliikte olmalidir ¢iinkii iiyelerin dogum tarihleri diizenli bir
sekilde siralanmaz. Bu 253 kisinin arasinda, sizin dogum giiniiniizii
paylasmayan ama digerleriyle paylasan pek ¢ok kisi vardir ve sizin
onlan da hesaba katmaniz gerekmektedir.

Dogum giinii paradoksundan ¢ikarmamiz gereken ders; tesa-
diiflerin tahmin ettigimizden ¢ok daha fazla meydana geliyor oldugudur.
Tipki Ingiliz ulusal piyangosunda oldugu gibi Alman piyangosunda,
kazanma sansimz on dort milyonda birdir. Bunaragmen 1995 ve 1986
yillarinda ayn1 kombinasyon olan 15-25-27-30-42-48 sayilan biiyiik
ikramiyeyi kazanmistir. Bu sagirtic1 bir tesadiif miidiir? Pek degildir,
boyle seyler olur. Bu iki kazanan piyango arasinda toplam 3016 kere
piyango cekilmistir. Aym kazanan kombinasyon gelmesi i¢in yapa-
cagimiz islem 3016 kisilik bir grupta en az iki kisinin aym tarihte
dogmus olmas igin yapacagimiz iglemin aynisidir ve hesaplamalarin
gosterdigi burada miimkiin olan 14 milyon dogum giinii oldugudur.
Burada olasilik 0.28 olur. Bir bagka deyisle, bu gegen siire igerisinde
aym sayilarin tekrar denk gelme olasiligt % 25’ten daha fazladir;
oyleyse meydana gelen bu tesadiif aslinda abartilacak derecede garip
bir olay degildir.

Bundan daha kétiisii, tesadiifleri yanlis anlamak adalet ala-
ninda birka¢ durumun olumsuz sonuglanmasina da yol agmugtir. 1964
yilindaki ¢ok iinlii bir Kalifomiya davasinda, gahit ¢alint1 san bir araba
icerisinde atkuyruklu bir sarigin ile sakalli bir zenci gordiigiinii sdyle-
misti. Bu tanima uyan bir ¢ift yakalanip suglanmigti. Savci boyle bir
¢iftin var olma ola5111§1n1 hesaplamak i¢in her bir detayin olasiliini
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birbiriyle ¢arpti; san araba igin %, sarigin igin % ve devami. Savci
boyle bir ¢iftin olma olasilifin1 12 milyonda 1 olarak hesapladi. Bir
bagka deyisle, ortalama olarak 12 milyon giftten yalmz bir tanesi boyle
bir tamima uyuyordu. Tutuklanan ¢iftin suglu ¢ift olma olasiliginin ¢ok

biiyiik oldugunu iddia etti. Cift ceza aldi.

Ancak, savci yanhs hesap yapiyordu. Onun gahidin tanimina uyan
rastgele cifti segme olasilifini da hesaba katmis olmasi gerekiyordu. Asil
soru sOyle olmaliydi, tanimda uyan ¢ift igin, tutuklanan ¢iftin suglu ¢ift
olma olasilig1 neydi. Olasilik yaklasik % 40’t1. Yakalanan ¢iftin tarif
edilen cifte benzemesi daha biiyiik bir oranda tesadiiftii.1 968 yilinda

Kaliforniya yiiksek mahkemesi, cezanin diisiiriilmesine karar verdi.

Kumar diinyasina donecek olursak, New Jersey’den bir kadin
1985-86 yillarinda 4 ay arayla eyalet piyangosunu iki kere kazanmagt.
Boyle bir olasiliin olma ihtimalinin 17 trilyonda 1 oldugu aciklanmisti.
Ancak, her iki durumda da kazanilan tek bir biletin satin alinmasi ve
bu bilete biiyiik ikramiyenin denk gelmesi olasilig1 17 trilyonda 1
olmasi dogru bir hesaplama olsa da, bu bir yerde birinin kazanan iki
piyango biletini satin almasinin miimkiin olmayacag: anlamina gelmez.
Aslinda bu olduk¢a miimkiindiir. Purdue Universitesi’nden Stephen
Samuels ve George McCabe 7 yillik bir piyango siiresi igerisinde
Amerika’da iki kere piyango kazanma ihtimalinin yariya yakin oldu-
gunu hesaplamiglardir. Hatta dort aylik bir siirede iilkenin herhangi
bir yerinde iki kere piyango kazanma ihtimalinin 30°da 1 oldugunu
hesaplamiglardir. Persi Diaconis ve Frederick Mosteller buna ¢ok biiyiik
rakamlar kanunu derler; ‘cok biiyiik 6meklerde, herhangi bir seyin
olma olasilig1 miimkiindiir.’

Matematik diliyle konusacak olursak, piyangolar yasal bahisler
icinde agik ara en koétii olanlaridir. En cimri kumar makinelerinde
bile % 85’lik bir geri 6deme oram vardir. Buna kiyasla Ingiliz Ulusal

piyangosunda 6deme miktar1 yaklagik olarak % 50’dir. Piyango, or-
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ganizasyon sirketlerine hicbir risk olusturmazlar ¢iinkii verilen 6diil
kazanilan parayla dagitilmaktadir. Ya da Ulusal Piyango’da oldugu
gibi dagitilan para kazanilanin yansidir.

Bununla birlikte, baz1 nadir durumlarda, piyango en iyi bahis
oyunu olabilir. Bu, piyango katlayarak arttifinda kazanilacak miktarin
olasi tiim numaralar oynandiginda harcanan miktardan ¢ok daha fazla
oldugunda meydana gelir. Bu gibi durumlarda, biitiin olasiliklar1 ka-
pattiginizda, kazanacagimzdan emin olursunuz. Tek risk bagkalarinin
da kazanan numaralara oynamis olmasi ihtimalidir, boyle bir durumda
ise odiilii kazananlarla paylagmak zorunda kalirsiniz. Her bir olasilig
oynama yaklagimi bunu yapabilme yeteneginize baghdir, bu teorik ve

lojistik olarak onemli bir sorundur.

Ingiltere piyangosu 6/49’luk bir piyangodur, bu da her bir bilette
49 sayidan 6’sin1 yazabileceginiz anlamina gelmektedir. Burada 14
milyon olasilik vardir. Bunlar1 aym olasiliklan tekrar etmeden nasil
yazabilirsiniz. 1960’1 yillarin baginda Romanyali ekonomist Stefan
Mandel kii¢iik Romanya piyangosu icin aym soruyu kendine sormustu.
Bu sorunun cevabi agik degildi. Mandel birkag yillik bir caligmanin
ardindan bunu bagardi ve 1964 yilinda piyangoyu kazandi (Aslinda, bu
olayda Mandel biitiin olasiliklar1 oynamadi ¢iinkii bunun i¢in ¢ok para
gerekiyordu. Bunu bagarabilmek i¢in en azindan 5/6 garanti edecek ek
bir metot olan ‘yogunlagmay1’ kullandi. Genellikle 5 tutturmak ikinci
biiyiik odiilii kazanmaniz anlamina gelir fakat Mandel sanshiyd: ve ilk
denemesinde biiyiik ikramiyeyi kazanmist1). Mandel, kazanabilecek
kombinasyonlar1 olugturmak i¢in kullandig1 algoritmay1 8000 dosya
kagidina yazdi. Bundan kisa bir siire sonra ilkin Israil’e sonra da
Avustralya’ya go¢ etmigtir.

Mandel Melboume’de iken, uluslararasi bir bahis sirketi kurdu,
alinabilecek her bir olasil1g1 aldiindan emin olabilmek i¢in iiyelerinden
para topladi. Diinya ¢apinda harcayacagindan ii¢ kat fazla 6diilii olan
biitiin devretmis piyangolar takip etti. 1992 yilinda, biitiin kombinas-
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yonlar1 her biri 1 $ olan 7 milyon olasilikh ve biiyiik 6diilii 28 milyon
dolar1 agmig olan Virginia eyaleti piyangosunu buldu. Mandel hemen ige
koyuldu. Avustralya’da kuponlar1 bast1, yedi milyon olasilif bilgisayar
vasitasiyla doldurdu sonra da kuponlar1 ugakla Amerika’ya gonderdi.
Biiyiik odiilii ve 135.000 tane de ikinci 6diilii kazandi.

Virginia Eyalet piyangosu Mandel’in kazandi§1 en biiyiik odiildii,
Romanya’dan ayrildigindan bu yana 13 tane biiyiik loto kazanmigti.
ABD ig gelirler servisi, FBI ve CIA birlikte sendikanin Virginia piyan-
gosunu kazanmasini incelediler, fakat yanh s olan hicbir sey bulamadilar.
Aldatmacaymuis gibi goriinse de, her bir olasilif1 satin almanin yasalara
aykir1 olan bir tarafi yoktu. Mandel su anda piyango oynama iginden
emekliye ayrild1 ve giiney pasifikte bir adada yasiyor.

Rastgeleligin 6zellikle yararh bir gorsellestirilmesi, 1888 yilinda
John Venn tarafindan gelistirildi. Venn muhtemelen iinii herkesge bili-
nen, muhtesem matematikgciler arasinda en agagi siradadir. Bir Camb-
ridge profesorii ve Ingiliz kilisesi papazi olan Venn, yasaminin ileri
yaslarinin biiyiik bir kismini iiniversitenin 1900 yili 6ncesi 136.000
mezununun biyografilerini derleyerek gecirmigtir. Uzmanlik alaninin
sinirlarini ilerletmezken, yine de farkinda olmadan, mantiksal iddialan
kesigen cemberlerle anlatan ¢ok sevimli bir metot gelistirdi. Leibniz ve
Euler onceki yiizyillarda bunun benzeri ¢aligmalar yapmis olsalar da
sema ismini Venn’den aldi. Cok az bilinen gey ise, Venn’in rastgeleligi

gostermek icin aym derecede dayanilmaz bir yontem diisiindiigiidiir.

Bos bir sayfanin tam ortasinda bir nokta diisiiniin. Noktadan gide-
bileceginiz miimkiin olan sekiz nokta vardir; kuzey, kuzeydogu, dogu,
giineydogu, giiney, giineybati, bati ve kuzeybati. Her bir yone O - 7
arasi bir numara verin. 0 ile 7 arasindan rastgele bir say1 se¢in. Hangi
numara geldiyse o dogrultuda bir ¢izgi ¢ekin. Bir yol olusturmak igin
bunu tekrar edin. Venn bunu, bildigi en ongoriilemez say1 dizisiyle

yapti; pi sayisinin ondalik devamiyla (1415°ten baglayarak 8’ler ve
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9’lar da dahil olmak iizere). Sonug olarak ortaya ¢ikan, rastgeleligin
oldukca kayda deger bir grafigiydi.

Venn’in krokisi ‘rastgele yiiriiyiis’iin ilk grafik resmi oldugu dii-
siiniilmektedir. Buna genellikle ‘ayyas yiiriiyiigii’ ad1 verilir ¢iinkii
orijinal nokta yerine bir lamba diregini ve izlenen yolu da bir sarhogun
rastgele sendelemeleri olarak hayal etmek ¢ok daha keyiflidir. Sorul-
mast gereken en belirgin soru, sarhosun diigiip bayllmadan 6nce ne
kadar ileri gidecegidir. Ortalama olarak ne kadar yiiriirse o kadar uzaga
gidecektir. Aldig1 mesafenin uzunlugu yiiriirken gegirdigi zamanin
karekokii olgiisiinde artar. Oyleyse, eger bir saat sendelemenin ardindan
lambadan sadece bir blok uzaklasabildiyse, iki blok uzaklagmas1 dort
saat, ii¢ blok uzaklagmasi dokuz saat siirecektir.

Ayyas rastgele yiiriirken, daireler ¢izdigi ve izleri iizerinden gectigi
vakitler de olacaktir. Ayyasin en sonunda basladig1 lamba diregine
geri donme sans1 ne kadardir? Cevap sasirtici bir bigcimde % 100’diir.
Yillar boyunca en iicra kogelerde bagibog gezse de kesin olan sey,
eger yeterince zaman tanirsaniz, ayyas eninde sonunda bagladig1 yere

geri donecektir.

Ayyasin ii¢ boyutlu hareket ettigini diigiiniin. Buna kafas1 karg-
mis an viziltisi denir. An, uzaydaki sabit bir noktadan baglar ve daha
sonra sabit bir mesafe iginde rastgele bir yonde diiz bir hat iizerinde
ucar. An durur, biraz kestirir, sonra aynm1 mesafe igerisinde rastgele
bir yone dogru vizildayarak ugar. Ve boylece devam eder. Peki arinin
tekrar bagladig1 noktada vizildama ihtimali nedir? Cevap ise sadece
0.34 bir bagka deyisle iicte birdir. Garip bir sekilde iki boyutta bir
ayyagin bagladig lamba diregine donmesi kesinken, arinin sonsuza
kadar etrafta vizildamasi ve eve donmesinin pek miimkiin goziikme-

mesi ¢ok daha gariptir.

Luke Rhinehart’1n ¢ok satan romam ‘Zar Adanm’da, romana adini

veren karakter yasamiyla ilgili kararlan zar atarak vermektedir.
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Rastgele yiirityiis ilk olarak John Venn’in Sansin Mantif1 adli kitabimin
3. Baskisinda (1888) ortaya ¢ikamigtir. Yiiriiyiis yonlerinin kurali (benim
eklerimde) pi sayisimin ondalik basamaklarindan sonra goziiken 0-7

basamaklarw takip eder.

Bir Madeni Para Adam’in kararlarin1 yazi tura atarak aldigini
diigiiniin. Diyelim ki bu adam yaz atarsa bir sayfa 6ne gitsin, tura
atarsa bir sayfa geriye gitsin. Madeni Para Adam’in izleyecegi yol,
ayyas adamin yolunun tek boyutlusudur, ayni ¢izgi iizerinde yalmzca
ileri, geri hareket edebilir. Gegtigimiz sayfalarda 30 kere yazi tura atma
sonuglarinin verilmis oldugu Liste 2’nin ¢izimini yaparsak asagidaki

grafigi elde ederiz.
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Yazilar

Cizgi, vadiler ve tepelerden olusgan bir ¢izgidir. Eger bu ¢izgiyi ¢ok
daha fazla ilerletecek olursaniz bir egim ortaya ¢ikar. Cizgi asag1 yu-
kan yonlerde biiyiik salinimlar gosterir. Madeni Para Adam baslangi¢
noktasinda her iki yone dogru daha uzaga yol alir. Asagidaki yolculuk

6 tane para adamin yiiz kere yazi tura atmasiyla ortaya ¢ikmigtir

Turalar

Yazilar

o ' 50 100
Atiglar

Eger bir dogrultuda baslangi¢ noktasindan belirli bir uzaklikta

bir engel koydugumuzu diigiiniirsek, Madeni Para Adam’1n o engele

carpma olasili1 % 100°diir. Bu ¢carpismanin kaginilmaz olusu kumar

kaliplarim1 analiz ederken bizim i¢in son derece egiticidir.
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Madeni Para Adam’1n rastgele hareketini fiziksel yolculuk yerine
onun bir banka hesabini temsil etigini soyleyelim. Ve oynadigimiz ku-
mar da yazi tura olsun. Yazida 100 £ kazansin, turada 100 £ kaybetsin.
Bankadaki parasinin degeri artan miktarlarda agag1 ve yukan salimmlar
gosterir. Ve Madeni Para Adam’1n oynamasina engel olacak tek seyin
hesabinin O £ degerine diigsmesi olsun. Biz Madeni Para Adam’in o
noktaya geliginin kesin oldugunu biliyoruz. Bagka bir deyisle; para
adamimiz daima iflas edecektir. Nihai yoksullagmanin kesin oldugu
bu olgu, kumarbazin ¢okiigii olarak bilinir.

Elbette hicbir kumarhanenin bahisleri yazi tura (geri 6demesi
% 100’diir) kadar comert degildir. Eger kaybetme sansi kazanma
sansindan daha fazlaysa, rastgele yiiriiyiis haritasinin yonii yatay bir
eksende hareket etmekten ¢cok asagiya dogru kayar. Bir bagka deyigle
iflas etme hiz1 artmig olur.

Rastgele yiiriiyiis kumarin neden zenginlerden yana oldugunu
aciklar. Iflas etme siirenizin ¢ok daha uzun olmasi, rastgele yiiriiyiis
rotanizin zaman zaman list bolgeye dogru hareket etmesi olasilig1 da
artirir. Ancak, hem zengin hem de fakir olanlar i¢in kazanmanin sim,
nerede durmak gerektigini bilmektir.

Rastgele yiirilyiis matematigi kaginilmaz olarak bazi kafa patlatan
paradokslar icerir. Bir onceki sayfadaki Madeni Para Adam’in yaz1
tura atiglarinin sonucuna gore hareketinin verildigi grafikte, yiiriiyiisiin
yatay ekseni diizenli olarak kesecegi sonucu beklenebilir. Yaz1 tura
size % 50 sans verdigi i¢in, biz Madeni Para Adam’1n iki bolgede de
esit zaman gegirdigini beklemeliyiz. Aslinda bunun tam tersi dogru-
dur. Eger para sonsuz sayida atildiysa, Madeni Para Adam’1n bolge
degistirme sayis1 en biiyiik ihtimalle sifirdir, bir sonraki en muhtemel
say1 1, sonra 2 olur ve boyle devam eder.

Sinirh sayida firlatmalar icin hala baz1 garip sonuglar vardir. Wil-
liam Feller eger bir y11 boyunca bir paray: her saniye atarsak, Madeni
Para Adam’1n haritanin bir tarafinda 364 giin 10 saatten fazla kalmasi
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ihtimalinin 20’de 1 oldugunu hesaplamustir. Olasiik Teorileri ve Uygu-
lamalarina Girig adh eserinde ‘Cok az insan, miikkemmel bir paranin
milyonlarca bagaril1 denemede yon degistirmedigi sagma sapan diziler
olusturabilecegine inanir, ama bu iyi bir paranin diizenli olarak yapacag
seydir’ diye yazmistir. ‘Eger modem bir egitimci ya da psikolog, uzun
vadeli tek bir para atma oyununu tamimlayacak olsalardi, paralarin
biiyiik bir kismini1 uyumsuz diye tamimlarlardi.’

Rastgeleligin kargit sezgiselligi saf matematikgiler i¢in hala bir heye-
can kaynag: iken, aym zamanda onursuzluga da bir davettir. Temel
olasilifin anlamini kavrayamamak kolayca dolandinlabileceginiz an-
lamina gelmektedir. Eger bir kere ayartilirsaniz, 6megin bebeginizin
cinsiyetini nceden tahmin edecegini iddia eden bir sirket tarafindan,
kitaptaki en eski dolandiriciligin kurbam olmugsunuzdur. Benim Be-
bek Tahmini verdigim, dogacak bebeklerin kiz ya da erkek olacagim
ongoren bilimsel bir formiil yazmig bir sirket kurdugumu diistintin.
Bebek Tahmini Sirketi annelere dogacak bebegin tahmini igin bir fiyat
belirler. Formiiliin inanilmaz derecede giivenli ve sirketin CEO’sunun,
yani benim, inanilmaz derecede hayirsever ve comert olmam nede-
niyle, sirket ayn1 zamanda sonucun yanlis ¢ikmasi ihtimaline kargi
size bir geri deme vaat eder. Sirketin tahmini i¢in para 6demek iyi bir
anlagmaymuis gibi goriiniir ¢linkii tahmin ya dogrudur, ya da yanhstir.
Yanlis olmasi durumunda ise paranizi geri alacaksinizdir. Ancak, ne
yazik ki sirketin tahmin formiilii yazi tura atmaktan farkl1 degildir.
Yaz igin erkek, tura i¢in kiz diyelim. Kizlarla erkeklerin oram 50:50
oldugu igin, olasilik bana % 50 sansla dogruyu bulacagimi soyler.
Paranin yansim geri verirken elbette diger yansini kendimde tutarim.

Aldatmaca gorevini yapmustir, ¢linkii anne biiyiik resmi goreme-
migtir. Anne kendini bir biitiiniin parcasi yerine tek basina bir 6mek
olarak gormiistiir. Hala bebek tahmini sirketleri ayakta ve iyi durum-
dalar. Her dakika yeni bir bebek ve de yeni bir enayi dogar.
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Daha ayrintili bir versiyonunda, bu sefer hamile kadinlar yerine
ag gozlii erkekleri hedef alalim, siislii bir web sitesi olan sirketimizin
ad1 Hisse Tahmini olsun. Bir yatirimci e-posta listesine 32.000 posta
gonderelim ve ¢ok karmasik bir bilgisayarla olusturulmus formiille
hisse senetlerinin degerinin azalip azalmayacagim hesapladigimizi
ilan edelim. Oniimiizdeki hafta igin postalarin yansina yiikselecegini,
yarisina azalacagini yazalim. Endeks ne olursa olsun, 16.000 yatirimci
dogru tahmin postasi almig olacaktir. Boylece Hisse Tahmini sirketi
bu 16.000 yatirimciya bir sonraki hafta igin tahmin yollar. Tekrar bu
tahminlerin 8000’i dogru olacaktir. Eger Hisse Tahmini 6niimiizdeki
dort hafta boyunca bu sekilde tahmin gondermeye devam ederse 1000
posta alt1 haftalik ardisik bir siiregte dogru tahmin edilmis olacaktir.
Daha sonra Hisse Tahmini bu yatirimcilara daha ¢ok tahmin almak
icin 6deme yapmalan gerektigini duyurur ve sirketler de bunu kabul
eder —neden etmesinler- ¢iinkii sirketin o ana kadar aldig1 tahminleri
oldukga iyidir.

Hisse Tahmini at yarigi tahminlerine, futbol maglarina ve hatta
hava durumuna da uygulanabilir. Eger tiim olasiliklar kullanilabilirse,
en az bir kigi tiim magclar, yaniglar ya da giinegli giinler hakkinda
dogru bilgilendirilmis olur. Bu kisi soyle diisiiniir ‘Vay be! Boyle bir
kombinasyonun dogru olmasi olasilig1 ancak milyonda birdir’ ama
eger tiim olasiliklarin kapsandigi bir milyon posta goénderildiyse bir

yerlerde birileri muhakkak dogru postay: almig olacaktir.

Insanlan dolandirmak hem ahlak disidir hem de yasalara aykiridir.
Ancak, kumarhanelerdeki durum genellikle hakli nedenlere baglan-
maktadir. Matematikgilere gore, oranlan alt etmek igin ¢abalamak bir
bogaya kirmiz: bir bez pargasi gostermeye benzer ve bunu bagarabi-
lenler onurlu bir gelenekten gelirler.

Ise girisme yontemlerinin ilki diinyanin miikemmel olmadiginin
farkina varmaktir. Joseph Jagger, Lancashire pamuk fabrikasinda bir
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makine teknisyeniydi ve kumarhanelerdeki rulet tekerleklerinin do-
niigiiniin miikkemmel olamayabilecegini anlayacak kadar da Victoria
donemi miihendislik bilgisine sahipti. Eger cark miikemmel bir doniig
sergilemiyorsa bazi sayilarin digerlerine gore daha fazla gelebilecegini
sezmigti. 1873 yilinda 43 yasindayken teorisini test etmek i¢in Monte
Carlo’yu ziyaret etti. Jagger kendisine 6 yardimc tuttu ve her birini
kumarhanedeki alt1 rulet masasina yerlestirdi ve her birine bir hafta
boyunca gelen biitiin rakamlar1 not etmelerini sdyledi. Rakamlarin
analiz edilmesi sonucunda, bir tekerlegin gercekten de kusurlu oldu-
gunun farkina vardi. Bu tekerlekte alti say1 digerlerine oranla daha
fazla gelmisti. Bu sik gelen sayilarin digerlerine gore avantaj: yiizlerce
oyun goz oniine alindif1 zaman ortaya ¢ikacak kadar kiigiiktii.

Jagger bahislerine baglad1 ve bir giinde yaklagik 70.000 $ kazand1.
Kumarhane sahipleri sonunda onun sadece tek bir masada kumar oyna-
digin1 fark ettiler. Jagger’in hamlesine karsilik olarak biitiin tekerleklerin
yerlerini degistirdiler. Jagger yonetimin ne yaptigini anlayana kadar
kaybetmeye baslamigt1. Sonra tekrar bozuk tekerlegin oldugu masaya
yoneldi ¢iinkii tekerlegin iizerinde ayirt edici ¢izikler vardi. Tekrar
kazanmaya baglad1 ve kumarhane sahiplerinin ¢arklar ve iizerindeki
rakamlan her giin degistirmeye baslamasiyla oynamay: birakti. Bu
arada Jagger zaten 325.000 $ kazanmigt1 ve bu onu bugiiniin parasiyla
milyoner yaptyordu. Evine geri dondii, fabrikadaki isini birakip gayri-
menkul yatinmciligina bagladi. 1949-1950 yillan arasinda Nevada’da,
Jagger’in yontemi Al Hibbs ve Roy Walford isimli iki bilim adam
tarafindan tekrarlandi. 200 $ borg alarak bagladiklar1 oyunu 42.000 $
dolara gevirmislerdi, bu da onlara ¢aligmalarina geri donmeden 6nce 12
metrelik bir yat alip 18 ay boyunca Karayiplere yelken agma olanag
sagladi. Kumarhaneler su anda tekerlekleri normalde olmasi gerekenden
fazla degistirmektedirler.

Bahisleri kendi lehinize ¢evirmenin ikinci yolu rastgeleligin ne
oldugunu sorgulamaktir. Belli bir bilgi kiimesiyle degerlendirildiginde
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olaylar rastgele olurken daha biiyiik bir bilgi kiimesiyle degerlendi-
rildiginde rastgele olmayabilirler. Bu matematiksel bir problemi fizik
problemine gevirir. Yazi tura atma olayi rastgeledir ¢iinkii yere hangi
yiizeyin diisecegini bilemeyiz, fakat atilan paralar Newton’un hareket
yasalarina uymak zorundadir. Eger atisin hizim ve agisini net olarak
biliyorsak, havanin yogunlugu ve diger uygun fiziksel verilerle paranin
hangi yiizeyi iizerine diisecegini kesin olarak hesaplayabiliriz. 1950’li
yillarin ortalarinda geng bir matematikgi olan Ed Thorp, rulette topun
nereye diisecegini tahmin etmek i¢in hangi bilgilerin gerekli oldugunu
tartmaya bagladi.

Thorp ¢aligmalarinda Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'ndeki
caligma arkadagi olan Claude Shannon’dan yardim aldi. Ondan daha
iyi bir su¢ ortagi bulmayi hayal bile edemezdi. Shannon bir garaj
dolusu elektronik ve mekanik aletleri olan, iiretken bir mucitti. Ayrica
bilgisayar gelisimine yol agan ¢ok 6nemli bir atilim olan bilgi teorisi-
nin fikir babasi olan Shannon diinyanin en 6nemli matematikgilerden
bir tanesiydi. 1ki adam bir rulet tekerlegi satin aldi ve Shannon’in
bodrumunda deneylerine bagladi. Eger tekerlegin dig halkasinda sabit
bir sekilde donen topun ve topun aksi yoniinde donen i¢ tekerlegin
hizlarim bilirlerse topun hangi boliime diigecegini oldukga iyi bir bi-
¢imde tahmin edebileceklerini kegfettiler. Kumarhaneler oyunculara
top atildiktan sonra da bahis oynattiklan i¢in, Thorp ve Shannon’in
yapmas! gereken tek sey krupiye bahisleri kapatmadan 6nceki birkag
saniye icerisinde topun hizim ol¢iip gerekli hesaplamalar1 nasil ya-
pacaklarin1 bulmakti.

Kumar, bir kez daha bilimin bir adim ileri gitmesine sebep olmustu.
Matematikgiler Rulet oyununu dogru tahmin edebilmek i¢in diinyanin
ilk giyilebilir bilgisayarim1 yaptilar. Makine cebe s1facak boyuttaydi,
bir kablo anahtarin bulundugu ayakkabiya iniyordu, diger bir kablo ise
kulaktaki bezelye biiyiikliigiindeki bir mikrofona ¢ikiyordu. Bilgisa-
yar1 tastyan kisinin anahtara dort defa basmasi gerekiyordu, tekerlek
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iizerindeki bir nokta referans noktasindan gectiginde, tekerlek tam bir
tur atiginda, top aym noktadan gectiginde ve top tam bir tur atginda.
Bu bilgiler topun ve tekerlegin hizinin hesaplanmasi igin yeterliydi.

Thorp ve Shannon tekerlegi her biri 5 sayidan olugan 8§ bolgeye
ayirmuglard (tekerlekte 38 bolge oldugu i¢in baz1 bolgeler cakisiyordu).
Cep boyutlu bilgisayar bir oktavlik sekiz nota ¢aliyordu ve miizigin
durdugu nota bilgisayarin topun diistiigii bolgeyi gosteriyordu. Bilgisayar
topun hangi bolmeye diisecegini kesin olarak hesaplayamiyordu ama
bu gerekli de degildi. Thorp ve Shannon’un istedigi, rastgele yapilan
tahminden daha kesin bir hesap yapabilmekti. Bilgisayar1 kullanan kisi,
cipleri kulakliktan duydugu notaya ait olan beg rakama yerlestiriyordu
(bu rakamlar tekerlek iizerinde birbirlerine bitisikken cuha iizerinde
birbirinden ayn noktalarda durmaktadir). Bu yontem sasirtici bir ke-
sinlige sahipti tek sayilik babhisler igin, her bir 10 $ bahiste beklenilen
kazang 4.4 $ oluyordu.

Thorp ve Shannon deneme yapmak i¢in Las Vegas’a gittiklerinde
bilgisayar1 ¢aligtirmak tehlikeliydi. Siiphe uyandirici gozikkmemeleri
gerekiyordu, kulaklik kablolar1 digsan firlamigti ve kablolar o kadar
hassastilar ki siirekli kiriliyorlardi. Sistem yine de ¢aligti ve kiigiik
bir kiime olan bahislerini birkag¢ kag kat artirmayi basardilar. Thorp
pratikte ¢ok belirgin olmasa da ruleti teoride yenmis olmakla yetinmigti
ciinkii bagka bir kumar oyununa yaptif1 saldin da ¢ok daha biiyiik
basan elde etti.

Blackjack ya da diger ismiyle 21, bir kart oyunudur va amag
elde iist deger olan 21’e miimkiin oldugunca yakin bir el tutmaktir.
Kartlar1 dagitan kisi aym zamanda kendine de bir el dagitir. Kazan-
mak i¢in 21’1 gegmemek sartiyla dagitan kisiden daha biiyiik bir ele
sahip olmak gerekir.

Diger biitiin kumarhane oyunlarinda oldugu gibi 21 de ev sahibine
kiiciik bir avantaj verir. Eger Blackjack oynuyorsaniz uzun vadeli
oyunlarda para kaybedersiniz. 1956 yilinda anlagilmas: gii¢ istatistik
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dergisinde bir makale yaynland1 ve kumarhanelerin oyunda % 62
oraninda avantaj saglayan bir strateji gelistirdiklerini iddia ediliyordu.
Thorp Bu makaleyi okuduktan sonra stratejiyi 6grendi ve Vegas ziya-
retleri sirasinda bunu test etti. Diger oyunculara gore ¢ok daha yavag
para kaybettigini fark etti. Blackjack hakkinda daha derin diigiinmeye
karar verdi ve bu karar hayatim1 degistirecek karardi.

Ed Thorp su anda 75 yasinda ama ben onun yarim yiizyil 6ncekinden
daha farkh goriindiigiinden siipheliyim. Ince, uzun boyunlu, kendine
Ozgii bir simas1 var, temiz 6grenci tiragh, gosterigsiz gozliikler taki-
yor ve sakin dik bir durusu var. Thorp Vegas’tan dondiikten sonra
dergideki makaleyi tekrar okudu. ‘Makaleyi okur okumaz, oynanan
kartlar1 takip ederek oyunu nasil kazanabilecegini hemen fark ettim’
dedi o giinleri hatirlayarak. Blackjack ruletten farklidir giinkii kagitlar
dagitildiginda oranlar degisir. Rulette 7 gelmesi olasilifi her turda
38’de 1’dir. BlackJack’de ilk dagitilan kagidin as olmasi ihtimali
lia’tﬁr. Eger ilk dagitilan kagit as ise bir sonra dagitilan kiagidin as
gelme olasilig1 artik % degil Sil’dir, clinkii artik destede S1 kagt ve
3 tane as kalmigtir. Thorp oyuncunun lehine olacak bir bahsin olmasi
gerektigini diisiindii. Artik sorun sadece bu teoriyi bulmakt.

52 kartlik bir deste igin 52 x 51 x 50 x 49 x... x 3 x 2 x 1 sayisi
kadar siralanma ihtimali vardir. Bu rakam yaklasik 8 x 105 ya da
8’den sonra 67 tane sifirdir. Say1 o kadar biiyiiktii ki rastgele karl-
mus iki destedeki kagitlarin aym sirada gelme olasiligi diinya tarihi
boyunca insanlar Biiyiik Patlama’dan bu yana kagit oynasalar bile
miimkiin degildir. Thorp ¢ok sayida permiitasyon oldugu ve bu kadar
permiitasyonu insan zekdsinin herhangi bir sistemle ezberlemesinin
miimkiin olmadigim biliyordu. Bunun yerine kumarhanenin avanta-
jimn dagitilmis olan kdgitlara gore nasil degistigine bakmaya karar
verdi. ilk yapilan bilgisayarlardan birini kullanarak, destedeki tiim
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beslileri —kupa, maca, sinek ve karo- sayan bir oyuncunun destedeki
kartlardan olumlu bir tahmin yiiriitebilecegi kanisina vardi. Thorp’un
sisteminde, kalan kartlara gore Blackjack % S oraninda kazanilabilir
bir oyun seklini aliyordu. Thorp ‘Kagit Saymay:’ icat etmigti.

Teorisini yazdi ve bunu Amerikan Matematik Topluluguna (AMS)
sundu. ‘Ozeti sundugumda herkes bunun sagma oldugunu diisiindii’
diye anmimsadi. ‘Bilim diinyasinda, herhangi bir kumar oyununun ye-
nilemeyecegi kutsal bir diigiince gibiydi ve bu diisiince yiiz yillar bo-
yunca yapilmig aragtirmalar ve analizlerden ¢ok daha biiyiik bir destek
goriiyordu.” Kumarhanedeki oyunlan yenebileceginin kaniti, cemberin
kareye ¢evrilmesi kanitiyla kiyaslandiginda, kisinin ¢ilginliginin gok
daha kesin bir kanitiydi. Neyse ki AMS kabul komitesi iiyelerinden
biri Thorp’un eski bir sinif arkadagiydi ve 6zeti kabul edildi.

Thorp 1961 yil1 ocak ayinda, AMS’nin Washington kig toplan-
tisinda raporlarim sundu. Bu yerel bir gazete olan Boston Globe’un
o6n sayfasi dahil olmak iizere ulusal basinda bir ilk sayfa haber haline
geldi. Thorp i¢glerinde kendisini finanse edip kazancin yansina ortak
olabilecegi tekliflerini de iceren yiizlerce telefon ve mektup aldi. New
York’tan bir sendika kendisine 100.000 $ teklif etti. New York mek-
tubunun iizerindeki numaray1 aradi ve bir ay sonra kapisinin oniine
bir Cadillac yanasti. Arabanin igerisinden disariya vizon kiirklii iki
muhtesem sansin esliginde orta yasgh bir adam ¢ikti.

Bu adam matematige kafas1 ¢aligan ve yiiksek oranl bahislerin
bagimlist olan New York mafyasi Manny Kimmel’d1. Kimmel Dogum
Giinii Paradoksu’nu anlayabilecek kadar olasilik 6grenmigti ve en ¢ok
sevdigi bahislerden birisi de bir grup insan arasinda aym dogum gii-
niine sahip olma ihtimaliydi. Kimmel kendisini New York’ta 64 park
bolgesinin sahibi olarak tanitmigti ve bu dogruydu. Kizlan da yegen-
leri olarak tanitmugti ki muhtemelen degillerdi. Thorp’a Kimmel’in
mafya baglantis1 oldugundan siiphelenip siiphelenmedigini sordum.
“O siralar kumar diinyas1 hakkinda ¢ok fazla bilgiye sahip degildim;
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ashina bakarsaniz kumarla ilgili tiim bildiklerim teoriden ibaretti ve
aym zamanda sug diinyasin1 da arastirmamistim. Kendisini zengin bir
isadami olarak tanitmigh ve bunun kanitlan ezici bir gekilde ortadaydr”
yanitini aldim. Kimmel, Thorp’u bir sonraki hafta Manhattan’daki
liiks dairesinde Blackjack oynamaya davet etti. Birka¢ oyundan sonra
Kimmel Kag1t saymanin ise yaradigina ikna olmusgtu. Iki adam birlikte
bunu denemek i¢in Reno’ya ugtular. 10.000 $ ile bagladiklar turlarim
21.000 $ ile sonlandirdilar.

Bir kumarhanede oyun oynuyorsaniz, ne kadar kazanacaginizi ya
da kaybedeceginizi belirleyen iki faktor ortaya ¢ikar. Oyun Stratejisi
oyunu nasil kazanacaginizla ilgilidir. Bahis Stratejisi ise para yone-
timiyle ilgilidir, bahsi ne kadar ve ne zaman koyacaginiz: belirler.
Omegin, paranizin tamamimi tek bir bahse oynamak mi daha man-
tiklidir? Ya da paranizi olabilecek daha fazla kiigiik bahse bolmek
mi daha 6nemlidir? Farkl stratejiler kazanmay: umdugunuz paralar
iizerinde sagirtici derecede biiyiik etkiler olusturabilir.

En iyi bilinen strateji ‘martingale’ diger adiyla ikiye katlamaydi ve
on sekizinci yiizyilda Fransiz kumarbazlar arasinda oldukga popiilerdi.
Prensip, kaybettiginde bahsi iki katina ¢ikarmaktir. Diyelim ki yazi
tura oyunu lizerine bahse giriyorsunuz. Yazida ! dolar kazanip turada
1 dolar kaybediyorsunuz. Diyelim ki tura geldi ve 1 dolar kaybetti-
niz. Bir sonraki oyun igin 2 dolar bahis oynamalisiniz. Ikinci oyunda
kazanmak size 2 dolar kazandinr, boylece ilk oyunda kaybettiginiz
1 dolan1 geri kazamirsimz ve 1 dolar kira gegersiniz. Diyelim ki ilk
5 bahiste kaybettiniz:

1 dolar kaybettiniz, siradaki bahis 2 dolar.
2 dolar kaybettiniz siradaki bahis 4 dolar.

4 dolar kaybettiniz siradaki bahis 8 dolar,

8 dolar kaybettiniz siradaki bahis 16 dolar
16 dolar kaybettiniz
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1 +2+4+8+ 16 =31 dolar kayiptasiniz, bir sonraki turda 32
dolar bahis yapip kazandiginizda kaybettiginiz 31 dolar1 geri kazanir
ve 1 dolar kéra gecersiniz. Fakat bu kadar biiyiik rakamlan riske etmek
yerine asil bahis olan 1 dolarla da devam edebilirsiniz.

Martingale’in kesinlikle bir cazibesi vardir. Oranin hemen hemen
50:50 oldugu bir oyunda, 6megin yaklasik olarak % 47 olasilif1 olan
rulette kirmiziya oynamak gibi, biiyiik bir olasilikla uygun bir miktarda
kazang saglarsiniz ve boylece devam etmek size iyi bir sans verebilir. Fakat
Martingale sistemi bu kadar giivenli degildir. Baglangi¢ta kazanirsaniz
bu kiigiik miktarlarda olur. Ve bildigimiz iizere 30 yazi tura atiginda 5
kere ayn yiizeyin diisme ihtimali oldukga fazladir. Eger bahsinize 40
dolar ile baslar ve 5 kere kaybederseniz bir sonraki bahsiniz 1280 dolar
olmak zorundadir. Peppermill kumarhanesinde bunu yapmaniz miim-
kiin degildir ¢iinkii en yiiksek bahis 1000 dolardir. Kumarhanelerdeki
maksimum bahis kurali Martingale gibi sistemleri engellemek icindir.
Martingale sistemi kayiplarindaki kuvvetsel artis siklikla, kaybettik-
lerinizi kazanmanizdan, iflasinizi hizlandirmaktadir. Sistemin en iinlii
sampiyonu, 18. yiizy1l Venedik ¢apkini Giacomo Casanova bunu zor
yoldan 6grendi. Bir keresinde, ‘hala martingale oynuyorum, fakat o
kadar sansizim ki elimde tek bir pul bile kalmadi’ demigti.

Yine de Peppermill kumarhanesinin rulet masasinda 10 dolar
bahisle kirmizi renge martingale oynarsaniz, eninde sonunda 10 do-
lar kazanmamak igin gercekten ¢ok sanssiz olmamiz gerekir. Sistem
sadece list iiste alt1 kez kaybederseniz ¢oker. Bunun olma olasiligi ise
yalnizca 47°de 1'dir. Eger kazanirsaniz kazancinizi nakit olarak alip
oyunu terk etmeniz tavsiye edilir. Ciinkii bahislere daha uzun devam
ederseniz iist iiste kaybetme olasilig1 eninde sonunda ortaya ¢ikacaktir.

Gelin bagka bir bahis sistemini ele alalim. Size 20.000 dolar para
verildigini ve bunu rulet oynayarak ikiye katlamaniz gerektigi soy-
lendigini diigiinelim. Paray: ikiye katlamak i¢in en iyi strateji nedir?
Biitiin paray: cesur bir hamleyle tek seferde bahse yatirmak mi, yoksa
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ihtiyath olup en kii¢iik bahis olan 1 dolarlik olasi bahislere yatirmak
m1? Baglangicta diisiincesizce goriinse de, bir seferde tiim paray1 bahse
yatirirsaniz, basarma sansiniz ¢ok daha yiiksektir. Matematik diliyle
konusursak en yerinde olan cesur oynamaktir. Uzerinde biraz diisii-
niirsek daha anlagilir olur; biiyiik sayilar kanunu bize uzun oyunlarda
kaybedecegimizi syler. Oyunu olabildigince kisa tutmak yapabilece-
giniz en iyi sey olacaktir.

Aslinda 32 yasindaki Ashley Revell’in 2004 yilinda yaptif1 sey
tam olarak buydu. Kiyafetleri de dhil olmak iizere tiim miilkiinii satt1
ve parasi olan 135.300 dolar1 Las Vegas’ta tiim kirmiziya oynadi.
Kaybettiginde en azindan Bahsin bir TV realite programinda goste-
rilmesiyle C sinif1 bir televizyon iinliisii olabilirdi. Fakat top kirmizi
7’ye diistii ve evine 276.600 dolar ile dondii.

Blackjack’de Ed Thorp farklh bir konuyla sunuldu. Onun kart
sayma sistemi, oyunun belli bir boliimiinde kumarhaneye gore daha
avantajli olunup olunmadigini soyleyebiliyordu. Thorp kendine su soruyu
sordu: Sans kendinden yanayken oynayabilecegi en iyi bahis nedir?

Kazanma olasiliginin % 55 ve kaybetme olasilifinin % 45 oldugu
bir bahis diigiiniin. Basit bir mekle, oyun cift sayilara deme yapiyor
ve biz 500 kere oynayacagiz. Avantaj sininn % 10. Uzun vadeli oyunlar
g6z oniinde bufundurursak, her 100 dolarlik bahis igin kazandi1gimiz
rakam 10 dolar olacaktir. Toplam kén en iist diizeye ¢ikartabilmek
icin toplam bahsi de en iist diizeye ¢ikarmamiz gerekmektedir. Bunun
nasil yapilabilecegi hemen ortaya ¢ikmaz, servetimizi en st diizeye
cikartirken kaybetme sansimizi da en alt seviyede tutmamiz gerekir.

Bu dort bahis sisteminin ¢aligma bigimidir;

Strateji 1: Her seyi bahse yatir. Ayn1 Ashley Revell’in yapti g1
gibi tiim varligin tek seferde bahse yatir. Kazanirsan parani ikiye
katlarsin kaybedersen iflas edersin. Kazanirsan kazandiginin ta-
mamini tekrar bahse yatir. Her seyi kaybetmemenizin tek yolu
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biitiin 500 oyunu da kazanmaktir. Bunun olma gans1; kazanma
oraninin her oyun i¢in % 55 oldugunu diiiiniirsek 10'° ya da
1’den sonra 130 tane sifir demektir. Bir bagka deyisle 500 oyunda
iflas etme ihtimaliniz neredeyse kesindir. Goriinen o ki uzun siireli

oyunlarda bu strateji mantikli degildir.

Strateji 2: Sabit bahis. Her bir turda belirli bir miktar bahis
oynanir. Kazanilinca servet sabit oranda artar. Kaybedince servet
aym oranda azalir. Eger kazanma sayis1 kaybetme sayisindan
fazlaysa servet toplamda artar, ama artiglar sadece sabit bahis
oraninin miktarindaki sigramalarla miimkiin olur. Arka sayfadaki

sekilde goriildiigii gibi, para ¢ok biiyiik bir hizla biiyiimez.

Strateji 3: Martingale. Bu kayiplann ardindan bahsi her seferinde
iki katina ¢ikarttig icin sabit bahisten ¢ok daha hizli bir oranda
hareketlilik gosterir fakat beraberinde ¢ok daha biiyiik risk getirir.
Yalmzca birkag bahis kaybederek iflas edebilirsiniz. Aym sekilde

bu da iyi bir uzun siireli bahis degildir.

Strateji 4: Oransal bahis. Bu durumda, sahip oldugunuz top-
lam paranin sinin oranina oynariz. Oransal bahsin birgok ¢esidi
vardir, fakat sistemde serveti en hizli arttiran Kelly stratejisidir.
Kelly paranizin bir boliimiiniin oran: ile oynamanizi sdyler. Bu
kosulda sinir % 10 ve bahis oranlan ¢ift sayilardir (yada 1’e 1)
toplam paramizin % 10’una esitlenir. Yani her bahsimiz toplam
paramizin % 10’u kadar olur. Kazanirsaniz toplam paraniz % 10
artar, boylece bir sonraki bahsin orani, ilkine oranla % 10 daha
biiyiik olacaktir. Eger kaybederseniz toplam paramz % 10 oraninda
azalacaktir, boylece yapacaginiz bir sonraki bahsin miktan ilk
bahisten % 10 daha az olacaktir.
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100, | dolarhk bahis ile baslayan her birinin yiizde 55

kazanma sansi bulunan 500 bahis simiila.syonu: “Sa-
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Bu ¢ok giivenli bir stratejidir ¢iinkii eger bir kayip serisi icine
girdiyseniz, yapacaginiz bahsin mutlak degeri de kiigiiliir, bu da ka-
yiplarin limitli oldugu anlamina gelir. Aym zamanda, kazanan bir seri
yakaladiginizda, bilesik faizde oldugu gibi servetiniz katlanarak arttar.
Birbirinden ayn iki durum da kéarhidir: Diisiik risk, yiiksek kazang. Ve
gorevini yerine nasil getirdigine bakalim: Yavag baglar ama 400 bahis

sonrasinda digerlerine gore cok daha fazla 6ne gecer.

Teksash bir matematik¢i olan John Kelly Jr 1956 yi1linda meshur
kumar formiiliiniin ana hatlarim bir kdgida doktii ve Ed Thorp bunu
Blackjack masasinda pratige gecirdiginde sonuglar ¢ok carpici olmustu.
‘Generalin birinin soyledigi gibi oraya ilk ve en biiyiik kuvvetinle sen
cik.’ Kiiciik sinirlar ve adil bir para yonetimiyle, ¢ok biiyiik kazanglar
elde edilebilir. Thorp’a hangi yontemin Blackjack’de para kazanmak
icin daha 6nemli oldugunu sordum, kagit saymak mi yoksa Kelly
kriterini kullanmak mi1? ‘Sanirim onlarca yil siiren bu sorunun in-
celenmesi ardindan vardigim sonug’ diye cevapladi, ‘bahis stratejisi
dortte iki ya da dortte iicii olustururken, oyun stratejisi diger dortte
birini olusturur. Oyleyse Bahis stratejisi cok daha 6nemlidir.” Kelly
stratejisi daha sonra Thorp’a finansal pazarda 80 milyon dolarin iize-

rinde bir servet elde etmesini sagladi.
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Ed Thorp kart sayma stratejisini 1962 yilinda ‘Krupiyeyi Yen’
adl kitabinda duyurdu. Daha sonra 1966 yilinda ikinci bir bask1 i¢in
metodunu gelistirdi, bu da 10 degerindeki kartlan saymak demekti
(Vale, kiz, kral ve on). Her ne kadar on kart oram bes karttan daha az
degistirse de on degerinde kdgitlardan daha ¢ok oldugu icin avantajlan
tespit etmek daha kolay oluyordu. Krupiyeyi Yen diinya ¢apinda bir
milyondan fazla satti, kumarbaz ordularina ilham kaynag oldu ve

hala olmakta.

Kart sayma tehlikesini ortadan kaldirmak i¢in kumarhaneler gesitli
taktikler denediler. Bunlarin en yaygim bir¢ok desteyle oyun oynatip
kart sayma igini hem daha zorlagtirip hem de karini azaltmakti. Bir¢ok
desteyi tek seferde karistirmaya yarayan diizenege ‘profesor durdurucu’
ad1 Thorp’un onuruna verilmigti. Ve kumarhaneler rulette bilgisayarla

tahmini kullanmayi engellemek i¢in bir savunma gelistirmeye zorlandi.

Thorp en son, 1974 senesinde Blackjack oynadi. ‘Ailece Spokane
Diinya Fuar1’na bir geziye gitmis ve doniis yolunda Harrah kumarha-
nesine ugramistik, cocuklarima bana birkag saat siire vermelerini ¢iinkii

ciktiimiz seyahatin masrafini karsilamak istedigimi soylemistim.’

‘Krupiyeyt Yen’ yalnizca bir kumar klasigi degildi. Ekonomi ve
finans diinyasinda da yankilandi. Thorp’un kitabindan esinlenen bir
matematikgiler nesli finansal pazar modelleri olugturup babhis stratejisini
bunlara uyguladilar. Bunlardan ikisi, Fischer Black ve Myron Scholes,
finansal tiirevleri nasil fiyatlandiracaklarin gosteren Wall Street’in en
taninmig (ve adi kétiiye ¢cikmig) denklemi olan Black-Scholcs formiiliinii
gelistirdiler. Thorp, akillica yatinim yollar1 bulmak igin bankalara ¢aligan
matematikcilerin yani miktar analistlerinin diger adiyla ‘quant’larin
kral oldugu dénemde yeni bir donem baglatti. ‘Krupiyeyi Yen’ ‘quant’
tarzinda yazilmug ilk kitapti ve oldukc¢a biiyiikvbir devrime yol agt1’
dedi Thorp ve biraz gerekgelendirmeyle ilk ‘quant’ oldugunu iddia
edebilirdi. Bir sonrakikitabi ‘Piyasay1 Yen’ menkul kiymetler piyasa-
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sinin sekillenmesine yardimei oldu. 1970°1i yillarin baginda o ve bir ig
arkadag, herhangi bir piyasa riskini ortadan kaldiran, koruma fonlar
tiirevi olan ‘piyasa notrleme’ ¢aligmasina basladilar. O zamandan bu
yana Thorp, onu ¢ok zengin eden (en azindan bir matematikgi igin)
bir¢ok matematiksel karmagik finansal iiriinler gelistirdi. Cok bilinen
bir koruma fonu yénetmis olsa da, simdi sadece kendi ailesi tarafindan

yonetilen kendi parasiyla yatirim yaptig1 bir fonu var.

Thorp’la Eyliil 2008’de tamigtim. Newport sahilinde Pasifik
Okyanusu’na bakan yiiksek bir kulede yer alan ofisinde oturduk. Berrak
mavi gokyiiziiyle enfes bir Kalifomniya giiniiydii. Thorp sadece bilimsel
anlamda ¢ok miitevazi, dikkatli ve diisiinceli degil aynca kumaz ve
eglenceliydi. Sadece bir hafta 6nce, Lehman Brothers bankas iflas
bagvurusu yapmusti. Ona, yillardan bu yana yasanilan en biiyiik mali
krizin olusmasinda etkisi olan baz1 mekanizmalarin yaratilmasinda
katkis1 oldugu i¢in kendini suglu hissedip hissetmedigini sordum. ‘So-
run tiirevlerin kendileri degil, bu tiirevlerin diizenlenmesiydi’ diye
cevapladi, belki de tahminde bulunuyordu.

Bu bana, global finans diinyasinin arkasindaki matemasik boylesine
karmagik oldugu igin, politikacilarin ondan tavsiye alip almadiklarim
diistindiirdii. ‘Hayir, bildigim kadariyla olmadi!’ diye cevaplad: gii-
limseyerek. ‘Eger gelirlerse onlar i¢in ¢ok miktarda var, ama bunlarin
¢ogu agin derecede siyasi ve ayn1 zamanda bir toplumun Kkiiltiiriine
gore.” Eger sesinizin duyulmasim istiyorsamz, dogu kiyilarinda golf
oynayip, bankerler ve politikacilarla yemek yemelisiniz, demek isti-
yordu. ‘Fakat ben Kaliforniya’da durup olaylara daha genis ¢erceveden
bakiyorum . . . matematiksel oyunlar oynuyorum. Bu insanlarin yo-
luna gikmak istemezsin, bir kerelik bile olsa.” Thorp digarida durdugu
konumundan keyif aliyordu. Kendini finans diinyasinin bir pargasi
olarak bile gérmiiyordu, ama yaklagik 40 yildir pargasiydi. ‘Kendimi
bilgisini mali piyasalara uygulayan bilim adam olarak goriiyorum.’
Aslinda, geleneksel bilgelige kargi verdigi miicadele onun hayatinin
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konusunu tanimliyordu ve bunu her giin bagariyla tekrar ediyordu. Ve
zeki matematikgilerin her zaman oranlar1 yenebilecegine inaniyordu.

Ayni zamanda, olasilig1 boyle entelektiiel bir sekilde anlamanin
ona bir¢ok konuda karsit sezgiden uzaklagmasina yardimci olup ol-
madigiyla ilgileniyordum. Daha 6nce hi¢ kurban olmus muydu, 6r-
negin Kumarbaz safsatasina? ‘Saninm dylece hayir demekte oldukg¢a
iyiyim, fakat bu epey zamanimi aldi. Hisse senetleri hakkinda bilgi
almak istedigimde aldigim egitim ¢ok pahaliya mal olmustu. Rasyonel
sayilmayacak kararlar aldim’ dedi.

Ona hi¢ piyango oynayip oynamadigini sordum.

‘Kotii bahisler mi demek istiyorsun?’ dedi.

Oyle bir sey yapmadigim tahmin ettigimi soyledim.

‘Karg1 koyamadim. Bir kere denemek zorundasin. Sahip oldugu-
nuz her seyin eviniz oldugunu varsayalim. Beklenen deger mantigiyla
evinizi sigorta ettirmenin kotii bir kumar oldugunu biliyoruz, fakat uzun
siire boyunca devamlilik saglamak igin bu ihtiyath bir yaklagim olur.’

Boylece, evini sigortalatip sigortalatmadigini sordum.

Bir siire durakladiktan sonra ‘evet’ dedi.

Duraklamigt1 ¢iinkii tam olarak ne kadar zengin oldugunu diisii-
niiyordu. ‘Eger yeterince zenginseniz kiigiik esyay: sigortalamaniza
gerek yoktur. Eger bir milyarderseniz ve milyonluk bir eviniz varsa,
onu sigortalamaniz ya da sigortalamamaniz 6nemli degildir, en azindan
olaya Kelly kriterinden bakiyorsaniz. Kendinizi servetinize kiyasla
bu kiigiik kayip i¢in korumaya almaniza gerek yoktur. Paray1 bagka
yatirimlarda degerlendirmeniz daha akillica olur’ dedi.

‘Gergekten de evimi sigortalatem mi1? Evet, sanirun sigortalatam.’

Thorp’un 6ldiigii zaman bedenini dondurtacag ile ilgili bir makale
okumugtum. Ona bunun bir kumar oldugunu, iistelik tam da Kaliforniya
tarzi oldugunu sdyledim.

Pekala, bilimkurgu dostlarindan birinin dedigi gibi; ‘Sehirdeki
tek oyun, bu.’

415



’ 44!-//’/




BOLUM ON

Her Sey Normal

Yakin bir zamanda bir mutfak tartis1 satin aldim. Cam bir kefesi ve
mavi aydinlatmali kolay okunur bir ekrani1 var. Satin alma sebebim
hassas olgiileri olan 6zenle hazirlanmig tatlilar yapmak degildi. Evi-
min yerel uyusturucu getelerinin zula evi olmasi gibi bir niyetim de
yoktu. Sadece bir seyleri tartmakla ilgileniyordum. Tartiy1 kutusundan
cikarnir ¢itkarmaz, mahallemdeki firina, Greggs’e gidip bir tane baget
ekmek aldim. Agirlig1 391 gramdz. Ertesi giin tekrar Greggs’e gittim
ve bir baget daha aldim. Bu biraz daha agirdi ve 398 gramdi. Greggs,
Ingiltere’de binden fazla subesi bulunan bir zincirdir. Fincan cay1, kofteli
rulolar ve pudra sekerli pogaca konusunda uzmandirlar. Ama benim
goziim sadece bagetlerdeydi. Ugiincii giin bagetin agirlhig1 399 gramd.
Her giin tiim bir baget yemekten ¢oktan sikilmigtim ama giinliik tart:
rutinime devam ettim. Dordiincii baget 403 gram agirhigindayd: adeta
¢ok biiyiik bir balik yakalamigim gibi hissedip onu duvara asmak
istedim. Elbette agirhgin1 sonsuza dek tartamayacagi biliyordum ve
hakliydim. Besinci somun bir yem balig1 ¢ikmisti, 384 gramdi.

On altinci ve on yedinci yiizy1llarda Bati Avrupa veri toplama sevdasina
tutulmugtu. Termometre, barometre ve perambulator —yol lizerinde
ilerlerken mesafeyi 6lgen bir tekerlek— gibi l¢iim aletleri hep bu yiiz-
yillarda icat edilip biiyiik bir yenilikmis gibi kullanildilar. Sonug elde
etmek i¢in etkili bir yazim olanag1 saglayan Arap sayilar en sonunda
egitimli sinif icin faydal ortak bir kullanim alanina sahiptiler. Sayilarin
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toparlanmas1 medeniyetin zirvesiydi ve gelip gegici bir heves degildi;
bu ¢ilginlik modem bilimin baglangi¢ noktasi oldu. Diinyay: niteliksel
olarak degil de niceliksel ifadeler olarak tarif edebilme becerisi ¢ev-
remizi saran geylerle olan iligigimizi tamamen degistirdi. Sayilar bize
bilimsel aragtirmalar igin bir dil verdi ve nesnelerin ger¢ek dogasim
daha derinden anlayabilecegimize dair daha derin bir giiven kazandirdi.

Giinliik ekmek alma ve tartma ritiielimi sagirtic1 derecede keyifli
buluyordum. Greggs’den eve donerken o giinkii bagetin ka¢ gram ge-
lecegini gormek coskusuyla hizli adimlarla yiiriiyordum. Duydugum
heyecan futbol maginin sonucunu 6grenmek icin televizyonu agarken ya
da finans piyasasim takip ederken —takimimizin nasil oynadiginmi ya da
hisselerinizin degerinin ne oldugunu kegfeanek gergekten heyecan verici-

dir— duydugunuzla ayniydi. Bense bu heyecam bagetler ile yasiyordum.

Her giin firina gitme konusundaki bu heyecanimin arkasinda
agirhk dagiliminin bir tablosunu olusturabilmek vardi ve onuncu
giiniin sonunda agirligin en diigiik degerinin 380, en yiiksek degeri-
nin 410 gram oldugunu ve 403 gram agirligin kendini tekrarladigini
gorebiliyordum. Dagilimin oldukga genis oldugunu diisiiniiyordum.
Bagetlerin hepsi ayni diikkkandan aliniyordu, fiyatlar1 aymydi ama en
agin en hafiften neredeyse % 8 daha agirdi.

Deneyime devam ettim. Yenmeyen ekmekler mutfagimda yigil-
maya bagladilar. Yaklagik bir ay sonra, Greggs’in Somalili miidiirii
Ahmet ile arkadag oldum. Bana giinliik baget stokunu arttirdiim i¢in
tesekkiir etti ve kargilik olarak ¢ikolatali pogaga ikram etti.

Ekmek agirhiklarinin tablo tizerindeki dagilimini gormek hari-
kaydi. Herhangi bir bagetin ka¢ gram gelecegini tahmin edemesem
de, toplu halde ele alindiginda ortaya bir sablon kesinlikle ¢ikmigti.
100 bagetten sonra deneye son verdim, o zamana kadar sadece dort
istisnayla 379 gr ve 422 gr gram arasindaki her say1 en az bir kere

ortaya ¢ikmigti:
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Elanek agirliklarinin gram cinsinden degeri.

Ekmek projesine matematiksel nedenlerle baglamigtim, ama il-
ging kisisel psikolojik yan etkiler kesfettim. Her bir somunu tartma-
dan once her bir ekmege bakip, rengi, boyu, cevre olgiisii ve dokusu
iizerine —ki giinden giine ¢esitlilik gosteriyorlardi— diisiiniiyordum.
Kendi kendime sampiyon bir uzman firinct gibi soyle diyordum, ‘Iste
bu agir bir ekmek’ ya da ‘kesinlikle ortalama bir somun.” Yamldigim
kadar hakli da ¢ikiyordum. Ama igler acisi tahmin kayitlarim baget
degerlendimme konusundaki uzmanlik inancimi azaltmiyordu. Aym sey
spor ve ekonomi uzmanlarinin bagina da geliyor, onlar da rastgele
olaylar1 tahmin edemiyorlar ama bunun iizerine kariyer yapiyorlar
diye akil yiiriitiiyordum.

Greggs hakkindaki en sasirtict duygusal tepkileri, ekmekler agin
derecede hafif veya agir ciktiginda veriyordum. Nadir durumlarda
asin yiiksek ya da agin algak olciimlerde heyecanlaniyordum. Ekme-
gin agirhig ekstra 6zel oldugunda giiniim ekstra 6zel goziikiiyordu,
sanki bagetlerdeki bu istisnai durum hayatimin diger yonlerine de
aktariliyormug gibi. Mantiken, bazi ekmeklerin normalin iizerinde ve
bazilarinin normalin altinda oldugunu biliyordum. Yine de yiiksek bir
agirligin tespiti bana ekstra bir cogku veriyordu. Ruh halimin bir par¢a
ekmek ile bu kadar kolay degisebilmesi korkutucuydu. Batil bir tarafi
olmayan birisi oldugumu diisiiniiriim ama rastgele degerlerden anlamlar
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¢ikarnina konusunda kendime engel olamiyordum. Bu bana, aslinda
hepimizin asilsiz inanglar konusunda ne kadar egilimli oldugumuzu

hatirlamak igin giiclii bir etken oldu.

Sayilar, aydinlanma bilimcilerine bir kesinlik vaadinde bulunmasina
ragmen, bu bilimciler her zaman o kadar kesinlik i¢inde degillerdi.
Bazen aym sey iki kere olgiildiigiinde iki farkli sonug elde ediliyordu.
Bu durum, dogal olaylara agik ve net agiklamalar getirmek isteyen
bilimciler igin tuhaf bir sikintiydi. Omek olarak Galileo Galilei, te-
leskopuyla yildizlar arasindaki mesafeleri 6lgtiigii zaman hesaplarinin
cesitlilik gostermeye yatkin oldugunu fark etmisti ve bunun sebebi
hesaplarindaki hatalar degildi. Sebebi Olgiimlerin dogas: itibariyle
belirsizlik gostermeleriydi. Sayilar umulduklar: kadar kesin degillerdi.

Bagetlerle yasadigim sey de aynen buydu. Muhtemelen ekmeklerin
agirhigina etki eden birgok etken vardi—kullanilan unun yogunlugu,
firinda kaldig1 zamanin uzunlugu, ekmegin merkezi firndan mahal-
lemdeki diikkana gelisi sirasinda yaptig: yolculuk, havadaki nem ve
bunun gibi etkenler. Aym sekilde, Galileo’nun teleskopunu etkileyen
birgok sebep vardi—mesela atmosfer kosullari, kullanilan aletlerin
sicakliklan ve okumalar1 kaydederken Galileo’nun ne kadar yorgun

oldugu gibi kisisel etkenler.
Yine de Galileo sonuglardaki gesitliligin belirli kurallara uydugunu

gorebildi. Farkliliklara ragmen, her bir ol¢iimiin verisi merkezi bir
degerin etrafinda bir araya toplanma egilimdeydi ve merkezi deger
ile kiyaslandiginda, kiigiik hatalar biiyiik hatalara gore daha yaygindi.
Dagilimin simetrik oldugunu da fark etti—bir 6l¢iimiin merkezi de-

gerden daha az olmas biiyiik olmasi kadar olasiydi.

Aymn sekilde, benim baget verilerim 20 gr eksik ve 20 gr fazla
araliklarla, yaklagik olarak 400 gramlik bir merkezi deger etrafinda
biraraya gelen bir agirlik degeri gosteriyordu. Her ne kadar 100 ba-

420



getten higbiri tam olarak 400 gr gelmese de, yaklagik olarak 400 gr
gelen bagetler 380 gr ya da 420 gram gelen bagetlerden daha fazlaydi.

Dagilim oldukga simetrik goriiniiyordu.

Bu tip bir dl¢iimiin ortaya koydugu sablonu ilk fark eden kisi Alman
matematik¢i Carl Friedrich Gauss’du. Sablon ¢an egrisi olarak bilinen

agagidaki egriyle tarif edilmigti:

Sonug Olasih

Sonug

Gauss’un grafiginin biraz aciklanmasi gerekir. Yatay eksen sonuglar
kiimesidir, mesela bagetlerin agirhig1 ya da yildizlarin uzakhig: gibi.
Yatay eksen bu sonuglarin olabilirliligidir. Boyle bir grafikle ifade
edilen egriye daguim egrisi ad1 verilir. Sonuglarin dagilimini ve her
birinin ne kadar olasi olduklarin1 gosterir. Can egrisi aym zamanda
normal dagilim ya da Gauss tipi dagiim olarak da bilinir. Aslen hata
egrisi olarak da taninir ancak belirgin bigimiyle ¢an egrisi terimi daha
genel bir kullanim haline gelmistir. Can egrisi ortalama bir degerdir,
ben burada X ile isaretledigim yere ortalama adim veriyorum. Ortalama
en kisa sonugtur. Ortalamadan uzaklastik¢a, sonuglann olabilirligi
azalir. Aym seyin iki 6l¢iimiinii aldiginizda ve siirecte rastgele bir
hata olasiysa ayn1 sonucu almamaniz muhtemeldir. Ama daha fazla
olciimde bulundukga, sonuglarin dagilimi ¢an egrisine benzemeye
baslar. Bu sonuglar ortalama degerin etrafinda bir araya gelirler. El-
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bette, bir ol¢iimler grafigi siirekli bir egri vermeyecektir—size (benim
bagetlerimde gormiis oldugumuz gibi) belirli oranlarin inigli ¢ikigh
bir tablosunu verecektir. Can egrisi rastgele bir hata tarafindan ortaya
konan ideal teorik bir sablondur. Daha ¢ok veriye sahip oldugumuzda,
sonuglarimizin inigli ¢ikigl tablosu bir egriye daha ¢ok benzeyecektir.

On dokuzuncu yiizyilin sonlarina dogru Fransiz matematik¢i Henri
Poincaré rastgele bir hataya tabi bir sonu¢ dagiliminin bir ¢an egrisine
yaklasacagini biliyordu. Aslinda Poincaré, ayni sonuca benim yapugim
gibi bagetler sayesinde, ama farkli nedenlerle ulagti. Mahallesindeki
firinin olmasi gerekenden hafif ekmekler satarak kendisini kazikla-
digindan siiphelendi, bu nedenle adalet arzusuyla matematigi hare-
kete gecirdi. Bir sene boyunca her giin 1 kg’lik somun ekmegi tartti.
Poincaré birkag kere ortaya ¢ikan 1 kilodan az ekmegin yolsuzluga
delil olamayacagini biliyordu, ¢iinkii 1 kg olarak belirlenmis agirlhigin
biraz agagisinda ve biraz yukarinda olmasi beklenir bir seydi. Ve
ekmek yapiminda meydana gelen ne kadar un kullanildigi ve ne siire
pisirildigi gibi hatalarin rastgele olmasi nedeniyle ekmek agirhiginin
grafiginin normal bir dagilim gosterecegini tahmin ediyordu. Bir yil
sonra topladig: verilere bir goz atti. Gergekten de ekmek agirliklari-
nin dagilimi ¢an egrisine yaklagmigti. Ama egrinin tepe noktasi 950
gramdi. Bagka bir ifadeyle ortalama deger, soylendigi gibi bir kilo
degil 950 gramdi. Poincaré’nin siipheleri dogru ¢ikmisti. Bu saygin
bilim adami, somun bagina giinde ortalama 50 gram dolandirliyordu.
Soylenenlere gore Poincaré, Parisli yetkilileri harekete gecirdi ve fi-
rinciya sert bir uyarida bulunuldu.

Tiiketici haklan konusundaki bu kiigiik zaferin ardindan Poincaré
isin pesini birakmadi. Bir sonraki sene de her giin somunlar tartmaya
devam etti ve ikinci yilin sonunda grafigin big¢iminin diizgiin bir ¢an
egrisi olmadigini, daha ¢ok saga dogru giden bir egri oldugunu gordii.
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Tam olarak rastgele olan bir hatanin ¢an egrisi iiretecegini bildigi i¢in,
satin aldifn ekmeklerde rastgele olmayan bir hata meydana geldigi
sonucunu ¢ikardi. Poincaré, firincinin pintiliginden ve daha az ekmek
satma aligkanhgindan vazgegmedigine, kendine elinde bulunan en biiyiik
ekmeklerin satildigina ve egrideki sapmanin bundan kaynaklandigina
karar verdi. Maalesef firinctmin miisterisi Fransa’daki en zeki adamdi.

Poincaré, durumu polise tekrar bildirdi.

Poincaré nin firinciyi alt etme yontemi ileriyi géren bir yontemdi;
giiniimiizde tiiketici haklarinin teorik tabanini olusturuyor. Diikkénlar
belirlenmis agirliklarda iiriinler sattifinda, iiriiniin yasal olarak tamta-
mina belirlenen miktarda olmasi zorunlu degildir——Olamaz da, iiretim
asamasi kaginilmaz olarak bazi iiriinlerin daha hafif, bazilarinin ise
daha agir olmasina neden olur. Ticari standart gorevlilerinin iglerinden
birisi de, satiga ¢ikan iiriinlerden rastgele 6mekler alip agirlik grafik-
lerini gikarmaktir. Olgiimlerini yaptiklari her bir iiriin igin, agirhk

dagilimlan duyurulan ortalamanin ¢evresinde bir egri olusturmalidir.

Poincaré ekmek somunlarinda egriyi gonmeden yarim yiizyil once,
baktif1 her yerde can egrisini goren bagka bir matematik¢i vardi.
Adolphe Quételet diinyadaki en etkili Belgikali olarak bilinir (Bu-
nun bir rekabet alan1 olmadifi gercegi onun bagarilarim azaltmaz).
Geomenri ve gokbilimci olan Quételet, verilere —daha belirgin olarak
sayilar iginde sablonlar— bulmaya duydugu hayranlikla bagka taraflara
yonelmistir. flk projelerinden birinde Quételet hiikiimetin 1825 yilinda
yayinlamaya basladig1 ulusal sug istatistiklerini inceledi. Quételet ci-
nayet sayisinin her sene neredeyse sabit bir seyirde oldugu fark etti.
Kullanilan silahlarin oranlar bile —cinayetler ister silahla, ister kiligla,

ister bigakla ya da elle iglensin— asag1 yukar1 ayniydi.

Giiniimiizde boyle bir gozlem 6nemsiz goziikebilir—Gergekten,

kamu kuruluglanni idare etme bigimimizin temelinde, her sene kiyasla-
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nabilir olmalann bekledigimiz émegin sug oranlan, sinavlardan gegme
oranlan ve kaza oranlan bulunur. Ama popiilasyonu bir biitiin olarak
kabul ettiimizde meydana gelen sosyal olaylarin sasirtic1 bir diizen
izledigini kesfeden ilk kigi Quételet oldu. Herhangi bir sene kimin bir
katil olacagim soylemek imkansizdir. Ama bir sene i¢inde kag tane
cinayetin meydana gelecegini oldukga yakin bir isabetle soylemek
miimkiindiir. Quételet, bu bilgilerden kaynaklanan kisisel sorumlulukla
ve ek olarak ceza etii ile iligkili derin diisiincelere bogulmustu. Eger
toplum bir makine gibi belirli sayida cinayet vakasi iiretiyorsa bu

cinayetin bireyin degil de toplumun sugu oldugunu isaret etmez miydi?

Quételet’in diisiinceleri orijinal manasi sayilarla pek alakal ol-
mayan istatistik kelimesinin kullanimin1 degistirdi. Kelime, onceleri
devlet ile ilgili genel gergekleri ifade etmek icin kullanilirdi; devlet
adamlarinin ihtiya¢ duyduklar bilgi tipleri gibi. Quételet istatistigi,
devlet idaresiyle daha az alakali ve kolektif davranigla daha iligkili olan
daha genis bir disiplin haline getirdi. Veriler igerisindeki rastgeleligi
analiz etmeye yarayan teknikleri veren olasilik teorisindeki gelismeler
olmadan bunu gergeklestiremezdi. 1853 yilinda Briiksel’de istatistik

iizerine ilk uluslararasi1 konferansim verdi.

Quételet’in kolektif davranis ile ilgili diisiinceleri bagka bilim
dallarinda da yankilarim1 buldu. Eger insan popiilasyonu verilerine
bakarak giivenilir sablonlar bulabiliyorsaniz, atom popiilasyonun da
ongoriilebilir bir diizen i¢cinde davrandigin1 kestirmeniz kiigiik bir si¢-
rama olur. James Clerk Maxwell ve Ludwig Boltzmann gaz basinci-
nin farkli hizlarda rastgele hareket eden atomlarin ¢arpismasi sonucu
meydana geldigini belirten kinetik gaz kuramint ileri siirdiiklerinde,
Quételet’in istatistiki diigiincelerine minnet borgluydular. Tek bir mo-
lekiiliin bireysel hizinin bilinememesine ragmen, toplamda molekiiller
tahmin edilebilir bir bigimde hareket ederler. Kinetik gaz kuraminin

kokeni, sosyal bilimlerdeki gelismelerin kaynag doga bilimlerindeki
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gelismelerdir genel kurali igin bir istisnadir. Bu durumda bilgi diger
yone dogru akmigtir.

Quételet’in biitiin ¢caligmalannda yer alan ortak sablon ¢an egrisidir.
Buna, insan niifusu ile ilgili veriler incelendiginde ¢ok sik rastlanir.
O zamanlar veri gruplarina ulasmak bugiinkiinden daha zordu, bu
nedenle Quételet, bir diinya veriyi bir koleksiyoncunun inat ve az-
miyle arastirdi. Omegin, 1814 yilinda Edinburgh Medical Journal’da
yaymlanan 5738 Iskog askerinin gogiis olgiileriyle ilgili bir galismaya
rastladi. Quételet sayisal bir grafik hazirladi ve gogiis olgiisii grafi-
ginin ortalama olarak yaklagik 1 metre degeri etrafinda ¢an egrisi
¢izdigini gordii. Bagka veri gruplarindan erkek ve kadin boylarinin
da ¢an egrisi ¢izdigini gosterdi. Giiniimiizde bile perakende sektorii
sirtin1 Quételet’in kesiflerine dayamigtir. Giyim magazalarinda, orta
boy bedenin kiigiik ve biiyiikten ¢ok bulunmasinin nedeni insan beden
ol¢iisii dagiliminin da kabataslak ¢an egrisi ¢iziyor olmasidir. Yetigkin
Ingilizlerin ayakkab: 6lgiisii iizerine en son veriler de oldukga benzer

bir sekil ortaya koymaktadir:
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Ingiliz ayakkabt élgiileri.
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Quételet 1874 yilinda 6ldii. On sene sonra, kanalin bu tarafinda,
Ingiltere caddelerinde siklikla goriinmeye baslayan kel ve bakimh
Victoria tarzi biyig1 olan 60 yasindaki bir adam, kadinlara aval aval
bakip cebinde detayl bir aragtirma yapiyordu. Bu saha ¢aligmasi yii-
riiten saygin bilim adaminin adi1 Francis Galton’d1. Kadin ¢ekiciligini
ol¢iimliiyordu. Gegen kadinlar hakkindaki diisiincelerini, ‘gekici’, ‘s1-
radan’, ‘itici’ olup olmadigint gizli bir bicimde kaydetmek i¢in cebine
capraz bicimde bir kagit dikmisti. Caligmasini tamamladiktan sonra
tilkenin goriiniigii iizerine haritasin1 ¢ikardi. En yiiksek degerlerin
oldugu sehir Londra, en diisiik degerlerin oldugu sehir Aberdeen’di.

‘Yuvarlak bir keki bilimsel prensiplere gore kesmek’ adli diyagramda
Galton nasil kesilmesi gerektigini kesikli cizgilerle ve kesikleri diiz
cizgilerle gostermeyi tercih etti. Bu yontem geleneksel dilimlemenin
(Bunun kusurlu oldugunu soyliiyor) neden oldugu kekin icinin kuru-
masint en aza indiriyor. Iglemin ikinci ve iiciincii agamalarinda kek

elastik bir bantla bir arada tutuluyor.

Galton, muhtemelen on dokuzuncu yiizyil Avrupasinda veri top-
lama konusunda Quételet’den daha takintili olan tek adamdi. Geng bir
bilim adamiyken, giinliik olarak ¢aydanhigin sicaklig1, kullanilan kaynar
su miktar1 ve ¢ayin ne kadar lezzetli olduguna dair veriler topladi.
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Amaci miikkemmel lezzetli bir fincan ¢ayin nasil yapilacagini bulmakti
(Bir sonuca varamadi). Aslinda bes ¢cayr matematigi onun icin yagam
boyu bir tutku olmay siirdiirdii. Yagh bir adamken bir keki miimkiin
olabildigince uzun siire taze tutmak amaciyla en iyi nasil kesilecegini

gostermek igin Nature dergisine yan sayfadaki diyagramu yolladi.

Ve kitabin adinda say1 kelimesi bulundugu igin, Galton’in ‘say1
formu’ teorisinden —her ne kadar bu béliimiin konusuyla ¢ok az alakah
olsa da— bahsetmemek hi¢ centilmence olmazdi. Galton zeki insan-
lara hayranlik duyuyordu—% 5’inin sayilan otomatik ve istemsiz
olarak zihinsel haritalar biciminde kafasinda canlandirdigini tahmin
ediyordu. Bu haritalan aciklamak icin say: formu kelimesini uydurdu
ve ‘Tam olarak tanimlanmig sabit konumlarda’ olduklarim ve oyle ki
bu bireyler, bir say1y1 kendi zihinsel goriis alanlarindaki dogal yasam
alamiyla iligkilendirmeden diigiinemezler. Sayi formlarinin ilging tarafi
genel olarak kendilerine 6zgii bir desen ¢izmeleridir. Beklendigi gibi
dogrular olusturmak yerine, genellikle daha ilging kivrimlar meydana

getiriyorlar.

Say1 formlan Victoria tarzi acayipligin, belki de bastirilmig
duygularin ya da uyusturuculara gosterilen agin hoggoriiniin esintilerini
tagir. Buna ragmen bir asir sonra biligsel yollarin birbirlerini istemsiz
uyarmasindan meydana gelen norolojik bir fenomen olan sinestezinin
bir ¢gesit olarak kabul edilip akademik aragtirmalara konu olmustur. Bu
durumda, sayilara uzayda bir mekan atfedilir. Sinestezinin diger tiirle-
rinde harflerin, renklerin ya da haftanin giinlerinin kigilikleri olduguna
inanlir. Ashina bakilirsa, Galton, sayilarin insanlardaki say1 formalarin
eksik hesaplamigtir. Giiniimiizde % 12 kadannvzin sayilar bu sekilde
tecriibe ettigi diigliniilmektedir.

Ama Galton’1n asil tutkusu dl¢iimler iizerineydi. Londra’nin mer-
kezinde, halktan insanlarin gecerken ugrayip boylarinin, kilolarinin,

kavrama giiclerinin, soluk alma siddetlerinin, goriig mesafelerinin Gal-
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Galron’un ‘sayt formlarina’ dair dort dérnek: Sayidarin tuhaf uzamsal

gosterimleri.
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ton tarafindan olgiilebilecegi bir ‘antropometrik kiitiiphane’ olusturdu.
Kiitiiphanede 10.000°den fazla insanin 6lgiimlerinin bir derlemesi var-
dir ve Galton 6yle bir gohrete ulagmigt1 ki kafasinin olgiimleri igin
bagbakan William Gladstone bile kiitiiphaneye ugramigt (‘Biraz basik
olsa da giizel bir kafa’ demisti Galton). Aslina bakilirsa, Galton dl¢iim
konusunda 6ylesine takintili bir kisiydi ki, olgiilecek herhangi bir sey
olmadiginda bu agligin1 gidermek igin dlgecek bir seyler bulurdu.
1885 yilinda Nature’da yayinlanan bir makalede, sikici bir toplanti
sirasinda meslektaslarinin kipirdanmalarini dlgiimledigini yazmusgti.
Bundan boyle bilim adamlarinin sikici toplantilardan faydalanmalari
gerektigini, boylelikle dinleyicilerin sikilma ifadelerini sayisal olarak
aciklayacak bir yontem gelistirebileceklerini sdylemistir.

Galton’1in aragtirmasi, Quételet’in insan topluluklar1 igindeki
cesitliliginin kesin bir bigcimde belirli oldugu yoniindeki goriisiinii
destekliyordu. O da baktig1 her yerde ¢an egrileri goniiyordu. Aslina
bakilirsa, ¢an egrisinin ortaya ¢ikmasindaki siklik, Galton dagilima
uygun bir isim olarak ‘Normal’ kelimesinin kullanilmasina 6n ayak
oldu. Insan kafasinin gevre 6lgiisii ve beynin biiyiikliik olgiileri hep
¢an egrisi olugturur, ama Galton fiziksel olmayan, zeka gibi ozelliklerle
ilgileniyordu. O siralar IQ testleri heniiz icat edilmemisti, bu nedenle
Galton bagka ¢esit zeka olciimlerinin pegindeydi. Aradigin1 Sandhurst
leraliyet askeri akademisine girig sinavlarinda buldu. Sinav sonuglarinin
da ¢an egrisine uydugunu gozlemledi. Bu onda bir hayranlik duygusuna
neden oldu. ‘Hemen hemen her seyin bir ¢an egrisiyle ifade edilen
kozmik bir diizen i¢inde oldugunu biliyorum’ diye yazmuist1. ‘ Yunan-
lilar tarafindan bilinseydi, bu yasa onlarin bir simgesi haline gelirdi ve
tanrisallagtinlirdi. Bu, ¢ilgin karigikligin ortasinda kendini geri planda
tutarak tam bir huzur ile hikkmeder. Izdiham ve karmasa arttik¢a, onun
egemenligi daha miikkemmel olur. Bu, sagmaliin en yetkin yasasidir.’

Galton, el iistiinde tutulan egrisinin arkasindaki matematigi agiklayan
giizel ve basit bir makine icat etti ve adin1 guincunx koydu. Kelimenin
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ilk anlamy, iizerinde beg nokta bulunan zar desenidir, mekanizma dikey
olarak her biri digerinin orta noktasinda olacak bicimde konumlandinl-
mig pimlerin bulundugu bir ¢esit tilt makinesine benzer. Quincunx’1n
iistiinden bir top diiser ve pimler arasindan sekerek tabanda bulunan
sirali parmakliklarin iizerine diigser. Birgok top birakildiktan sonra

siitunlarda dogal olarak olusan sekil ¢an egrisine benzer.

FIG.7.

quincunx.
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Olasihigr kullanarak neler oldugunu anlayabiliriz. ilk olarak
quincunx’1n sadece bir pimi oldugunu hayal edin ve topun pime ¢arp-
tiginda sonucun rastgele, % 50 saga, % S0 sola diisme ihtimalinin
oldugunu soyleyelim. Bagka bir deyisle, topun saga diigme olasil1g1,

sola diisme olasilig % dir.

Simdi ise ikinci siradaki pimleri ekleyelim. Top ya sol ya da
saga diisecektir, ben bunlan LL, ya da LR ya da RL ya da RR olarak
ifade edecegim. Simdi saga ve sola yonelmek aym konumda kalmaya
esit oldugu i¢gin sag ve sol birbirlerini iptal ederler (aym bicimde sol
ve sag da), o halde topunl4 sola diigsme, % ortada kalma ve% saga

diisme ihtimali vardir.

Ayni seyi iigiincii sira pimler igin tekrar edersek topun esit dere-
cede diisme olasilhilhiklan LLL, LLR, LRL, LRR, RRR, RRL, RLR,
RLL olur. Bdylece topun en sola diisme olasili§i Ls’ ilk sola diigme
olasih gl%, ilk saga diisme olas1llgl;§- ve en saga diigsme olasili glsl’dir.
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Bagka bir ifadeyle, eger quincunx iginde tek sira pim varsa ve
makinenin igine ¢ok sayida top atarsak, biiyiik sayilar yasasi, dibe

diisen toplarin sayisinin 1:2:1 oranina yaklagtigini soyler.

Eger ii¢ sira olursa, diisen toplarin oram 1:3:3:1 olur.
Eger dort sira olursa, diisen toplarin oram 1:4:6:4:1 olur.

Eger on siral bir quincunx igin olasiliklara devam edersem diisen
toplarin orant 1:10:45:120:210:252:210:120: 45:10:1 olur.

Bu sayilann grafigini ¢izdigimizde asagidaki sekillerin ilkini elde ederiz.
Daha fazla sira ekledigimizde ortaya ¢ikan sekil daha da tamidiktir.
Asagida ayn1 zamanda 100 ile 1000 siralik grafikler de bulunmaktadir
(Bu tablolarin sadece orta kisimlan grafiklerde verilmistir, ¢iinkii sag

ve soldaki degerler goriilemeyecek kadar kiigiiktiir).
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Pekal4, bu tilt oyunu ile ger¢ek diinyada olan biten nasul iligkilidir?
Quincunx’1n her sirasinin, 6l¢iimde hataya neden olacak rastgele bir
degisken oldugunu hayal edin. Bu dogru 6l¢iime, ya kiigiik bir miktar
ekleme ya da dogru olgiimden kiigiik bir miktar ¢ikarma bi¢iminde
meydana gelir. Galileo ve teleskopu s6z konusu oldugunda tek sira,
aletlerin 1s1s1n1 temsil eder, bir diger sira ise havada gegcis halinde
bulunan bir sicak hava kiitlesinin bulunup bulunmadigini, bagka bir
tanesi de hava kirliligini temsil eder. Her bir degisken 6yle ya da boyle
bir hatanin meydana gelmesinde bir katki saglar, tipki guincunx’in
icinde topun saga ya da sola sekmesi gibi. Herhangi bir 6l¢iimde goz-
lemlenemeyen milyonlarca rastgele hata olabilir, ancak toplam hata

¢an egrisini andiran bir dlgiim verecektir.

Eger popiilasyon karakteristigi normal dagilmigsa, bagka bir ifadeyle
¢an egrisi biciminde bir araya getirilmigse ve ¢an egrisi rastgele bir
hata nedeniyle meydana geldiyse, Quételet, insan 6zelliklerinin para-
digmada meydana gelen rastgele hatalar gibi goriilebilecegini savunu-
yordu. Bu paradigmaya I’homme moyen ya da ‘Ortalama insan’ adin1
verdi. Popiilasyonlarin bu prototipteki sapmalardan meydana geldigini
sOyliiyordu. Quételet’e gore ortalama olmak amag edilebilecek bir
seydi, ciinkii bu toplumu kontrol altinda tutmanin bir yoluydu—orta-
lamadan herhangi bir sapmanin ‘ Viicuttaki bir ¢irkinlik gibi ahlakta da
bir kusur’ oldugunu yazmisgti. Her ne kadar I’homme moyen kavrami
bilim tarafindan asla kabul gérmese de toplum arasinda kisitlanarak
kullanildi. Sik sik ahlaktan ya da toplumun ortalama bir temsilcisinin
ne diisiinebileceginden ya da hissedebileceginden bahsederiz: Sanki

‘ortalama insanin gozlerinden goriinen’ kabul edilir bir seymis gibi.

Quételet ortalama olmayi 6verken, Galton onu hakir goriir. Galton

daha once de bahsettigim gibi sinav sonuclarinin normal bir dagilima
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sahip oldugunu gormiistii. Cok az kisi ¢ok yiiksek ve ¢ok diisiik puan
alirken birgok kisi ortalama bir puan almagti.

Laf arasinda, Galton, ortalamanin iistii bir aileden geliyordu. Birinci
kuzeni Charles Darwin’di ve iki adam bilimsel diigiinceleri hakkinda
siirekli olarak yazisiyorlardi. Darwin dogal seleksiyon teorisini ortaya
attigy Tiirlerin Kokeni’ni yayinladiktan on sene sonra, Galton insan
evriminin kendi kendine nasil rehber olabilecegi konusunda kuram
olusturmaya baglamisti. Zekdnin kalitimsal olusuyla ilgileniyor ve
popiilasyonun tamaminin zekasinin nasil iyilestirilebilecegini merak
ediyordu. Yapmak istedigi, can egrisini saga dogru kaydirmakti. Bu
amagla Galton ‘Irk ekimi’ ya da iireme yoluyla toplumun zeka biriki-
mini iyilestirme iizerine yeni bir ¢alisma alaninin agilmasi onerisinde
bulundu. Bu yeni ¢aligma alanina Latince hayat anlamina gelen ‘vita’
kelimesinden tiireyen viticulture (bagcilik) ismini vermeyi diigiindii
ama Yunanca iyi anlamina gelen ex ve dogum anlamina gelen genos
kelimelerinden tiireyen eugenics (soy aktarimi) kelimesini tercih etti
(Viticulture’in genel anlami olan, iiziim bagcili§1, Latince sarap an-
lamina gelen vitis kelimesinden gelir ve kokeni yaklagik ayn tarihe
dayanir). On dokuzuncu yiizyilin sonlarinda ve yirminci yiizyilin bag-
larinda birgok liberal entelektiiel soy aktarimini toplumsal iyilestirme
yontemi olarak destek verse de, daha zeki insanlar iiretimi diiglincesi
daha sonra bozuldu ve itibarsiz bir konuma geldi. 1930’lu yillarda soy
aktarimu eli kanh Nazi subaylarinin iistiin aryan irki yaratmak istegi
ile aym anlama gelmisti.

Gegmise bakarak, zeka ve irksal saflik gibi en yiiksek 6zellikle-
rin nasil aynmciliga ve bagnazliga neden oldugunu gérmek oldukga
kolaydir. Insan ozellikleri 6lgiildiigii zaman ¢an egrisi ortaya ¢iktig1
icin, bu egri dogas1 geregi bazi insanlarin digerlerinden daha iyi ol-
dugu bigimde bir simiflandirma ile aym anlama gelmeye basladi. Bu
konuda en iyi bilinen 6mek Richard J. Hermstein ve Charles Murray
tarafindan 1994 yilinda yayinlanan ve son yillarin en ¢ok tartigma

434



yaratan kitaplarindan olan Can Egrisi’dir. IQ sonuglarinin dagilimini
konu alan kitap, irksal gruplar arasindaki zeka farkliliklarinin biyolojik
farkliliklarin kanit1 oldugunu iddia ediyor. Galton ¢an egrisinin ‘Ken-
dini ortaya ¢ikarmadan gizlilik i¢inde’ hiikiim siirdiigiinii yaziyordu.

Ama biraktif1 miras tamamen farkliydi.

Quincunx tarafindan iiretilen sayilarin kiymetini anlayabilecegimiz
bagka bir yol da onlar1 bir piramit bigiminde siralamaktir, sonuglar
Pascal li¢geni olarak bilinir.
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Pascal ii¢geni, Victoria donemine ait bir fasulye makinesine rastgele
birakilan toplarin dagilimim1 hesaplamaktan daha kolay bir bigcimde
elde edilebilir. Birinci siraya 1 koyarak baglayin ve altina iiggen olug-
turacak bicimde iki tane 1 yerlestirin. Ve her siranin basina ve sonuna
bir yerlestirecek bigimde alt siralar kurmaya devam edin. Ortadaki

sayilarin degerleri iistlerindeki iki sayinin toplamina esittir.

Her ne kadar kendisinden ¢ok onceki bir doneme ait olsa da
iicgene Blaise Pascal’in ad1 verildi. Hintli, Cinli ve Iranli matematik-

cilerin hepsi bu deseni kendisinden yiizlerce yil 6nceden biliyorlardi.
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Sadece ikiye boliinebilen karelerin beyaz oldugu Pascal ii¢geni.

Ama daha 6nceki hayranlarin aksine Pascal ‘le triangle arithmetique’
ismini verdigi iiggen ile ilgili bir kitap yazdi. Kesfettigi desenlerdeki
matematiksel zenginlige hayrandi. Kitaba eklediklerinden daha faz-
lasini harig tuttugunu da ekleyerek ‘6zellikleri bakimindan bu kadar

bereketli olmasi ¢ok sasirtici’ diye yazmugti.

Pascal Uggeni’ndeki en sevdigim ozellik sudur: Her bir say1y1 kare
icine alalim ve tiim tek sayilan siyaha boyayalim. Biitiin ¢ift sayilar

beyaz kalsin. Sonug olarak yukaridaki olaganiistii mozaik ortaya ¢ikar.

Bir dakika, dediginizi duyar gibiyim. Bu desen bir yerden tanidik
geliyor. Dogru. Boliim Iki’deki karenin dokuz alt kareye ayrildig1 ve
ortadakinin ¢ikarilip ayni iglermin tiim alt karelere sonsuza kadar ye-
niden uygulandig1 matematiksel bir doseme olan Sierpinski halisin
animsatiyor. Sierpinski halisinin iiggen versiyonu, dort alt liggene bo-
liinmiis ve ortadaki ¢ikarilmig bir eskenar liggenden olusan Sierpinski
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icgenidir. Kalan ii¢ par¢a ayni igleme tabi tutulur, dorde boliiniir ve

ortadaki ¢ikanlir. Asagida ilk li¢ tekrar yer almaktadir:

AAA

Eger Pascal iiggenini renklendirme iglemini tekrar tekrar yaparsak
desenler Sierpinski iiggenine gittikce daha da fazla benzer. Aslina
bakarsaniz, limit sonsuza yaklasirken, Pascal licgeni Sierpinski ticgeni

haline gelir.

Sierpinski, bu siyahbeyaz kareler i¢inde karsilagtigimiz tek dost
degildir. Birinci sekil bir kareden yapilmistir, ikincisi alti kareden,
liciinciisii 28 kareden ve digerleri 120 ve 496 kareden. Bu sayilar size
bir sey hatirlatiyor mu? Ug tanesi —6, 28 ve 496— Boliim Yedi’deki
miikemmel sayilardir. Birbirleriyle iligkileri yokmusg gibi goriinen soyut

diisiincelerin gorsel olarak ortaya ¢1kmasi olaganiistii.

Pascal iicgenindeki sayilan boyamaya devam edelim. Oncelikle
3’e boliinen tiim sayilan beyaz olarak birakalim. Ardindan iglemi doérde
boliinen sayilar igin tekrarlayalim. Ve tekrar 5’e boliinen sayilar igin
tekrarlayalim. Bir sonraki sayfadaki sonuglarin hepsi ters yonii gosteren

simetrik licgen desenleridir.

On dokuzuncu yiizyilda, Pascal liggeninde bagka bir tanidik daha
kesfedildi: Fibonacci serisi. Belki de bu —iiggeni dnceki aym iglemi
tekrarlayarak olugturdugumuz i¢in— kaginilmazdi, siradaki rakamlari
bulmak i¢in onceki iki terimi toplamaya devam ettik. Art arda gelen
iki say1y1 toplama isi Fibonacci serisini elde etmek icin yaptigimiz
islemin kendisidir. Fibonacci dizisindeki ardigik iki sayinin toplami

liglincii sayiya esittir.
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Sadece 3'e boliinen karelerin

oldugu Pascal ii¢geni

9 % B4 126 126 84 36 9

45 120 210 252

210 120 45

Sadece 4’e boliinen karelerin

oldugu Pascal ii¢geni

16 120 560 1820 4368 800N 114 W0 8008 4368 1820 560 120 16

Sadece 5’e boliinen karelerin

oldugu Pascal iiggeni
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Fibonacci sayilan, liggende ‘hafif egimli’ ¢apraz cizgiler adin
verdigimiz sayilarin toplaminda sakhdir. Hafif egimli bir kosegen
herhangi bir sayidan baglayarak soldaki sayinin altina ve daha sonra
bir bosluga dogru sola ya da iist saga ya da bir bosluk boyunca saga
hareket eder. Ilk ve ikinci gapraz gizgiler sadece 1 igerirler. Ugiinciiniin
iizerinde 1 ve 1 vardir bu da 2 eder. Dérdiincii iizerinde toplamlan
3’e esit olan 1 ve 2 bulunur. Besinci ¢apraz ¢izgi bize 1 + 3+ 1=15’i
verir. Altinc1 1 +4 + 3 =8’i. Suana kadar 1, 1, 2, 3, 5, 8’i elde ettik
ve daha elde edilen basamaklar sirasiyla sonraki Fibonacci sayilaridir.

1 =1
1 = 1
1+1 = 2
’ 1+2 = 3
1 1 1+43+1 = 5
i 5 ; 1+44+3 = 8
1+5+6+1 =13
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
1 [ 15 20 15 6 1

Pascal iiggeni icindeki hafif egimli capraz ¢izgiler Fibonacci serisini

vermektedir.

Antik Hindistan’da Pascal ii¢genine duyulan ilgi nesnelerin bi-
lesimini igeriyordu. Mesela ii¢ tane meyvemiz oldugunu hayal edin:
Mango, ligi ve muz. U¢ meyvenin sadece bir bilesimi vardir: Mango
lici ve muz. Eger sadece iki meyve segecek olursak bunu ii¢ degisik
sekilde yapabiliriz. Mango ve ligi, mango ve muz, li¢i ve muz. Aym
sekilde meyveleri tek tek almak igin sadece ii¢ yol vardir, her bir mey-
veyi tek olarak almak. Son secenek ise hicbir meyveyi segmemektir
ve bunu yapmanin sadece bir yolu vardir. Bagka bir ifadeyle ii¢ farkh
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meyve ile elde edilen kombinasyon sayi dizisi 1, 3, 3, 1 yani pascal

iicgeninin iigiincii sirasidir.

Eger dort tane nesnemiz varsa, bir kerede hig birini segmeme, tek
tek se¢me, ikigerli, iicerli ve dorderli segme kombinasyonlan dizisi 1,
4, 6, 4, 1 olur, bu da pascal iiggeninin dordiincii sirasidir. Bunu daha
da fazla sayidaki nesnelerle denersek pascal iiggeninin seyleri bir araya
getirmek igin bir referans tablosu oldugunu goriiriiz. Eger elimizde n
sayida nesne varsa ve bu nesnelerden m tanesinden kag degisik ola-
rak bir araya getirebilecegimizi bilmek istiyorsak, cevap tam olarak
pascal liggenindeki n. siranin, m. degeridir (Not: Uygunluk agisindan
en soldaki 1’inci siranin higbirini segmeme kombinasyonu oldugunu
unutmay1n). Omek olarak, yedi meyve arasindan segilen ii¢ meyveyi
siralamanin kag degisik yolu vardir? 35 yolu vardir, ¢iinkii yedinci

siradaki iigiincii konum 35°dir.

Simdi de matematiksel nesnelerin kombinasyonlarina gelelim.
X + y terimini ele alalim. (x + y)?’nedir? (x + y) (x + y) ile aynidur.
Bunu genisletmek ig¢in ilk siradaki sayilari ikinci pargadaki sayilar ile
garpmamiz gerekir, bu durumda xx + Xy + yx + yy, yada x? + 2xy +
y? elde ederiz. Dikkatinizi ¢ceken bir sey oldu mu? Eger isleme devam

edersek sablonu daha net gorebiliriz.

(X + ¥y =x*+2xy + y?
x+yP=x}+3%y +3xy? +y3

(x + y)*=x*+ 4x%y + 6x%y? + 4xy> + y*

(x +y) say1sin1 daha da fazla ¢arptiginizda elde edilen seklin egri olus-
turacagin ilk goren kisi Fransiz Protestan bir gogebe olarak Londra’da
yasayan matematik¢i Abraham de Moivre’ydi. Bu egriye daha sonra
verilecek olan ¢an egrisi, hata egrisi, normal dagilim ya da Gauss
dagilimi isimlerini vermedi. Egri, matematik eserleri arasinda ilk defa
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1718 yilinda yayinlanan sans oyunlan hakkindaki $ans Ogretisi adl
kitapta yer aldi. Kitap, olasilik teorisi ve kumar oyunlar1 sayesinde

bilimsel bilginin nasil serpildigi iizerineydi.

Can egrisini, var olan tek egri gibi ele aldim ancak ¢an egrisi egriler
ailesinin bir iiyesidir. Hepsi ¢cana benzerler fakat bazilar: digerlerinden

daha genistir (asagidaki diyagrama bakin.)

Farkh sapmalarin oldugu ¢an egrileri.

Iste size neden farkli genigliklerde olduklarinin agiklamasi. Eger Ga-
lileo, dmegin gezegen yoriingelerini yirmi birinci yiizyil teleskopuyla
inceleseydi, hata pay1 on altinci yiizyil teleskopu kullanirken oldu-
gundan daha az olurdu. Modem araglar antik araglara gore ¢cok daha

dar ¢an egrileriyle iiretilirler, ama yine de normal dagilim sergilerler.

Can egrisinin averaj degerine ortalama denir. Geniglige sapma ad1
verilir. Eger sapmay: ve ortalamayi biliyorsak, egrinin seklini de biliriz.
Normal egrinin sadece iki parametre kullanilarak tanimlanmasi inanil-
maz derecede pratiktir. Belki de fazla pratiktir. Istatistikgiler genellikle
verilerinde ¢an egrisi bulma egilimdedirler. KPMG’nin adli hesaplama

boliimiiniin bagkan1 ekonomist Bill Robinson durumun bundan ibaret
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oldugunu kabul ediyor. ‘Normal dagilimlarla ¢calismay:1 seviyoruz,
¢linkii [Normal dagilim] oldukga iyi arastinlimig matematiksel 6zel-
liklere sahiptir. Bir kere dagilimin normal oldugunu bildigimizde, ilgi
cekici her cesit verileri ortaya koyabiliyoruz.’

Robinson’un igi, basit bir ifadeyle, birileri iizerlerinde tahrifat yapsa
bile devasa veri kiimelerine bakarak ¢ikarnmda bulunmak. Poincaré’nin
her giin ekmeklerini tartarken kullandig: stratejiyi uyguluyor ancak
Robinson gigabaytlarca veriye bakiyor ve elinin altinda daha karmagik

aletler var.

Robinson, boliimiiniin herhangi bir veri kiimesi i¢in varsayilan
dagilimin normal dagilim oldugu varsayimu iizerine ¢ahsma egiliminde
oldugunu soyliiyor. ‘Nommal dagilimin ig gordiigiinii varsaymay: se-
viyoruz, ¢iinkii 0 zaman Oniimiizii gorebiliyoruz. Aslinda, bazen is
gormiiyor ve bazen karanliktan bakmamiz gerekiyor. Sanirim finans
piyasalarinda is gérmedigi zamanlarda da normal dagilim oldugunu
farz ediyoruz.” Aslina bakilirsa son yillarda hem akademik ¢evre hem

de finans gevrelerinde normal dagilima duyulan tarihi giiven sarsiliyor.

Dagilimin ortalama degerin etrafinda ¢an egrisinden daha az odak-
landig1 durumlara, Yunanca diiz anlamina gelen ‘paltus’ ve genis an-
lamina gelen ‘kurtos’ kelimelerinden tiireyen platykurtic (azbasik) adi
verilir. Ote yandan, dagilimin ortalama degerin etrafinda daha yogun
oldugu durumlara, Yunanca ince anlamina gelen ‘leptos’ kelimesinden
tiireyen leptokurtic ad1 verilir. Dublin’deki Guinness bira fabrikasinda
caligan istatistik¢i William Sealy Gosset, 1908 yilinda hangisinin han-
gisi oldugunun kolayca animsanmasi i¢in yan sayfadaki sekilleri ¢izdi:
gagali memeli platykurtic ve 6piisen kangurular da leptokurtic egrilerdi.
Kangurulan tercih etti, ¢iinkii kangurularin sigrama kabiliyetleriyle
meshur olduklar1 aym sebepten belki de onlarin tavsan olmasi ge-
rektigini yazar. Dagilim egrilerinin en sag1 ve en solundaki kisimlar

icin kuyruk teriminin kullanilmasinin sebebi Gosset’in bu ¢izimleridir.
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Platykurtic ve leptokurtic dagiimlar.

Ekonomistler dagilimlarin kalin kuyruklu ya da agir kuyruklu olarak
nitelendirdiginde sanki Gosset’in hayvanlar1 ortalamadan daha biiyiik-
miis gibi egrilerin eksenlerden normalden daha yiiksekte olduklarini
sOylerler. Bu egriler beklenmedik olaylarin dagilimin normal oldugu
zamanlardan daha olasi oldugunu gosterirler. Mesela eger hisse fiyatla-
rninin dagilimi kalin kuyrukluysa, belirgin bir diisiisiin ya da firlamanin
dagilimin normal oldugu zamanlardan daha olasi oldugu anlamina
gelir. Bu nedenle bazen ¢an egrisini kalin kuyruklu bir egriye tercih
etmek pervasizlik olabilir. Ekonomist Nassim Nicholas Taleb’in ¢ok
satanlar arasinda yer alan Siyah Kugu adh kitabinda kuyruklarin da-
gilim egrilerindeki boylarini ve 6nemlerini 6nemsememek egiliminde

oldugumuzu ortaya koyar.

Can egrisinin tarihsel olarak kusurlu bir model oldugunu iddia
eder, ciinkii internetin icad1 gibi bilimsel gelismeleri ya da 11 Eyliil
teror saldinisi gibi oldukga nadir ve beklenmedik olaylarin ortaya ¢i1-
kisimi tahmin edemez ve etkilerini 6ngéremez. Ayni anda her yerde
gerceklesme, diinyanin [Normal dagilimin] bir 6zelligi degil’ diye
yazar, ‘ona bakis acimizdan kaynaklanan ve aklimizin icinde yer
alan bir problemdir.’

Verilerde ¢an egrisi gorme arzusu belki de en ¢ok giiclii bicimde
egitimde goriilmektedir. Yilsonu sinavlarindan notlar1 A ile E arasinda

ddiillendirilmesi 6grencilerin sonuglarinin ¢an egrisi altina diisen notlarin
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beklenen notlara benzerligiyle belirlenir. Egri en yiiksek notun A ve bir
alt kesitin B oldugu ve bu bicimde devam eden kesitlere ayrilir. Egism
sistemini piiriizsiiz bir bicimde devam ettirebilmek icin her sene A’dan
E’ye kadar not alan 6grencilerin yiizdelerinin kiyaslanabilir olmasi
onemlidir. Eger herhangi bir y1l sonuglarinda—aym derse giren yetersiz
ya da ¢ok sayida 6grenci arasinda— sayica ¢ok fazla A ya da ¢ok fazla
E varsa kaynaklar arasinda biiyiik bir sapma var demektir. Sinavlar,
zekanin gergek bir gostergesi olup olmadigina bakilmaksizin 6zellikle
sonuglarin ¢an egrisine olabildigince uymasi umuduyla hazirlanirlar
(Genel olarak bu kabul gorse de baz1 durumlar igin gecerli degildir).
Baz bilim insanlarinin ¢an egrisine gosterdigi sayginin bastan savina
uygulamalara neden oldugu goriisii de tartigilmaktadir. Quincunx’da
rastgele hatalarin normal dagilim sergiledigini gordiik. Dogal olarak
olciimlere daha fazla rastgele hata eklersek, 6l¢iimlenen fenomen normmal
dagilim gostermiyor olsa da veriden bir ¢an egrisi elde etme olasiligimiz
yiiksektir. Bir veri kiimesi i¢inde normal dagilim bulundugu zaman
bunun sebebi Olciimlerin agin kaotik bir bigimde bir araya getirilinesidir.

Bu da beni bagetlerime geri getiriyor. Acaba agirliklan gercekten de
normal bir dagilim mu sergiliyordu? Kuyruklar ¢ok ince ya da ¢ok
mu kalind1? Tekrar 6zetleyelim. Agirhiklarinin dagilimi daha 6nce
verilmigti. Grafik umut verici bazi egilimler gosteriyor—yaklagik 400
gr civar bir ortalama mevcut ve 380 ve 420 gr arasinda agag1 yukar
bir simetrik bir dagilim mevcut. Eger ben yorulmak bilmeyen Henri
Poincaré olsaydim, deneye bir sene devam ederdim ve kiyaslayacagim
365 tane (firimin kapah oldugu giinler hesaba katilirsa belki birkag
tane eksik) Ol¢iimiim olurdu. Dagilim daha fazla veriyle daha belirgin
olurdu. Ama yine de benim daha kiigiik olan 6megim bicimlenen
model konusunda fikir sahibi olmak i¢in yeterliydi. Bagka bir numara
kullandim ve grafigimi 1 g yerine 8 gramlik gruplar halinde yeniden

cizdim. Sonug olarak yan sayfadaki grafik olugtu:
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Gram cinsinden agirliklar

Bu grafigi ilk ¢izdigimde baget deneyim gercekten de bir ¢an egrisi
¢iziyor goriindiigii i¢in rahathk hissetmigtim. Olgular deneye uyuyor
goziikiiyordu. Bu uygulamal bilimin adina bir basariydi. Ama daha
yakindan baktigimda grafiin ¢an egrisine hi¢ benzemedigini fark
ettim. Evet, bir ortalama etrafinda kiimelenen degerler vardi, ama egri
kesinlikle simetrik degildi. Egrinin sol tarafi sag tarafi kadar dik degildi.
Sanki goriinmez bir ¢ekim giicii egriyi sola dogru biraz ¢ekiyordu.

Dogal olarak iki sonugtan birisine varabilirdim. Ya Greggs’in
bagetleri normal bir dagilim sergilemiyordu ya da normal dagilim
sergiliyorlardi ama benim deney yapma siirecimde bazi sapmalar ger-
¢eklesmisti. Bu sapmanin ne olabilecegine dair bir fikrim vardi. Yen-
memis bagetler mutfagimda bekliyordu ve birkag giinliik olanlardan
birisini tekrar tartmaya karar verim. Oldukga sagirtici bir bigcimde 321
gr geldi, tarttigim en hafif ekmekten bile ciddi bi¢cimde hafifti. O an
agirhiklarin sabit olmadigini, ekmeklerin kurudukga hafiflediklerini fark
ettim. Bagka bir ekmek daha satin aldim ve bagetin sabah saat 8’den
aksama kadar 15 gr hafifledigini kegfettim.
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Deneyimin kusurlu oldugu ¢ok agikti. Olgiimleri yaparken giiniin
hangi saatinde oldugumuzu hesaba kasmamistim. Bu tiir bir ¢esitliligin
agirhiklarin dagilim iizerinde etkili oldugu neredeyse kesindi. Cogu
zaman diikkéna ilk giden kisi bendim ve somunlarimin sabah 8.10
civarinda tartiyordum, ama bazen daha ge¢ kaldigim da oluyordu. Bu
tesadiifi ¢esitlilik normal olarak dagilmiyordu, ¢iinkii ortalama saat 8
ve 9 arasinda degisiyordu, ama kuyruk saat 8’den 6nce asla olmamugti
ciinkii diikkan kapaliydi. Diger taraftaki kuyruk 6gle yemegine kadar
gidiyordu.

Ardindan aklima bagka bir sey geldi. Peki ya ortam 1s1s1? Deneye
ilkbaharin baginda baglamistim. Ve havanin ciddi bicimde sicak oldugu
yazin baginda bitirmigtim. Grafigime baktim ve baget agirliklarinin
proje sonuna dogru belirgin bigcimde hafifledigini goérdiim. Yaz sica-
ginin ekmekleri daha hizli kuruttugunu fark ettim. Tekrar bu ¢gesitlilik
egrinin sola dogru bozulmasinda etkili olabilirdi.

Deneyim, baget agirhklarinin hafif bozulmus bir ¢an egrisine ben-
zedigini gostermis olabilir, ama bu deneyden 6grendigim sey 6l¢iim
yapmanin o kadar da basit bir gey olmadigi. Normal dagilim teorik
bir ideal ve kimse tiim sonuglarin ona uygun gelecegini ileri siiremez.
Henri Poincaré€’yi merak ediyorum. Acaba 6l¢iimleri yaparken Paris’in
hava gartlanindan ya da 6l¢iimleri yapti1 saatten kaynaklanan sapmalan
digarida birakabilmis miydi? Belki de kendisine 1 kg yerine 950 gr elanek
satildig: degil de, 1 kg ekmegin 50 gram kayba ugradifini ispatlamigti.

Can egrisinin tarihi, gercekte saf ve uygulamali bilimin merak
uyandiran akrabalifi konusunda olaganiistii bir kissadir. Poincaré,
bir keresinde Fransiz fizik¢i Gabriel Lippmann’dan normal dagilimin
neden bu kadar 6vgii hak ettifine dair bir mektup almigti: ‘Can egrisine
herkes inaniyor: Deneyciler, ¢iinkii matematik yoluyla ispatlanabiliyor,
matematikgiler, clinkii gézleme dayali olduguna inaniyorlar.” Tipki
bagka bir alanda oldugu gibi bilimde de en ¢ok ilgilendigimiz seyleri

gormeyi tercih ediyoruz.
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Francis Galton kendisini bilime ve kesiflere sadece ¢ok talihli bir insanin
adayabilecegi bir bigcimde adamigti. Yetiskinlik doneminin baglarini
Afrika’nin bilinmeyen kisimlarina yapilan ve kendisine biiyiik sohret
kazandiran bir kesif gezisinde gecirdi. Ustaca bir beceriyle ve bilimsel
araclarin sayesinde, bir keresinde, uzak bir mesafeden baliketli bir
Hotanto’nun viicut dlgiilerini sekstant kullanarak 6l¢miistii. Bu olay
kadin ile mesafeyi koruma arzusunun bir gostergesiydi. Kabile gefi
daha sonra cinsel iligki i¢in hazirhk olarak tereyagi ve kirmizi toprak
boya siiriilmiis geng bir kadin1 ona sundugunda Galton bu teklifi beyaz
keten elbisesini lekeleme ihtimaliyle geri ¢evirmisti.

Soy antirm Galton’1n en kalic1 yeniligi olmamasina ragmen en kotii
sOhretli mirasi oldu. Galton, anketleri psikolojik testler i¢in kullanan ilk
kisidir. Parmak izleri igin polis aragtirmalarinda bir arag olarak kabul
goren ve bugiin hala kullamlan bir sin1flandirma sistemi gelistirdi. Ve
hava sartlarim1 resmetme diigiincesi 1875 yilinda ilk halka agik hava
durumu haritasi olarak The Times’da yayinlandi.

Ayni y1l, Galton bazi arkadaglarin1 bezelyeler lizerine deney yap-
mak icin bir araya getirdi. Tohumlan yediye ayirdi1 ve arkadaglarina
ekmelerini ve biiyiiyenleri geri getirmelerini istedi. Galton yavru to-
humlarin ¢evre olgiilerini aldi, ebeveynleri ile kiyasladi. Baglangicta
mantik dig1 goriinen bir olguyla kargilagti: Genis tohumlar kendi-
lerinden daha kiigiik doller iiretme egilimindeydiler. On sene sonra
antropomenrik laborotuvarinin sagladig verileri inceledi, aym egilimi
insanlarin boy uzunluklarinda da fark etti. 205 ebeveyn ve 928 yetiskin
cocugu inceledikten sonra, ¢ok uzun ebeveynlerin kendilerinden kisa
¢ocuklar oldugunu gérdii, aym bicimde oldukga kisa ebeveynlerin
kendilerinden uzun ¢ocuklan oluyordu.

Biraz diisiindiikten sonra bunun nedenini anlayabiliriz. Eger ¢ok
uzun ebeveynlerin kendilerinden daha uzun ve ¢ok kisa ebeveynlerin
kendilerinden daha kisa ¢ocuklari olsaydi simdiye kadar devlerden ve
ciicelerden olusan bir insan irki i¢inde yasiyor olurduk. Ama bdyle bir
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sey gerceklesmis degil. Insan irki daha iyi beslenme ve saglik sartlan
nedeniyle artik toplamda daha uzun olabilir, ama popiilasyon iginde
uzunluk dagilimi hala belli sinirlar iginde.

Galton bu olguya ‘kalitsal boy uzunlugunda vasata geri gitme’
adim verdi. Bu kavram ortalamaya geri gitmek olarak dahaiyi bilinir.
Matematiksel baglamda, ortalamaya geri gitme, beklenmeyen bir durum
sonunda az beklenmeyen bir durumun meydana gelmesinin daha olasi
oldugu anlamina gelir. Omek olarak, bir tane Greggs bagetini 6lgiip
380 gr buldugumda, ki bu oldukga diisiik bir agirlik, bir sonraki bagetin
agirh ginin 380 gramdan fazla olmasi daha muhtemeldir. Ayn sekilde
420 gramu Olgtiikten sonra, bir sonraki bagetin 420 gramdan daha hafif
olmasi daha olasidir. Quincunx, bize geri donmenin mekanizmasini
gorsel bir sunumunu verir. Eger yukaridan birakilan top en soldaki
konuma diigerse, ardindan birakilan top muhtemelen daha orta bir
konuma diigecektir, giinkii toplarin ¢ogu ortadaki konumlara inerler.

Ancak insan boyundaki gesitlilik, baget agirhginin hafta icindeki
cesitliginden ya da quincunx’daki topun inecegi konumdan farklh bir
yol takip eder. Tecriibe vasitasiyla biliyoruz ki ortalamanin iistiinde
boya sahip ailelerin ¢ocuklari ortalamanin iistiinde boyu olan ¢ocuk
sahibi olma egilimdedir. Aym1 zamanda sinifimizdaki en kisa boylu
¢ocugun aym sekilde kisa boylu bir aileden geldigini biliriz. Bagka
bir ifadeyle, cocugun boyu ebeveynlerinin boyuyla tamamen rastgele
bir iligki i¢inde degildir. Diger taraftan, sali giinii aldigim ekmegin
agirhg pazartesi giinii aldigim ekmegin agirhg ile tamamen rastgele
bir iligki i¢indedir. Quincunx igindeki bir top (pratik tiim amaglar i¢in)
birakilan tiim diger toplar ile rastgele bir iligki igindedir.

Ebeveyn boyu ve ¢gocugun boyu arasindaki giiglii iligkiyi anlamak
icin, Galton bagka bir fikir gelistirdi. Ebeveyn boyunu bir eksene, ¢ocugun
boyunu digerine isaretledigi bir grafik olusturdu ve en uygun dagilimi
belirlemek i¢in bu noktalardan gegen diiz bir ¢izgi ¢izdi (Her ebeveyn
kiimesi anne ve babanin ortasindaki bir boy ile temsil ediliyordu ve
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Galton buna orta ebeveyn adini vermisti). Cizgiler % egimliydi. Bagka
bir ifadeyle orta ebeveynden biiyiik her ing igin gocuk ortalamadan%ing:
uzun olabilirdi. Orta ebeveynden kiigiik her ing i¢in ¢ocuk ortalamadan
% ing kisa olabilirdi. Galton ¢izgideki bu egime korelasyon katsayis
adin verdi. Katsay1 iki degisken kiimesinin ne kadar giiclii oldugunu
gosteren sayidir. Korelasyon, Galton’in himayesinde bulunan ve 1911
yilinda diinyanin ilk iiniversite istatistik boliimiinii acan Karl Pearson
tarafindan daha da gelistirildi.

Geri gitme ve korelasyon, bilimsel diisiince agisindan biiyiik ki-
rilma noktalan oldu. Isaac Newton ve ¢agdaslar i¢in evren neden
sonug iligkisinin belirlenmis kurallarina itaat ediyordu. Olmug olan
her seyin bir nedeni vardi. Ama biitiin bilimler bu kadar indirgemeci
degildir. Omegin, biyolojide ortaya ¢ikan belirli seylerin —akciger kan-
seri gibi— karmagik bir bigimde bir araya gelen birden fazla nedeni
olabilir. Korelasyon birbirleriyle karmagik iligkiye sahip veri kiimelerini
analiz edebilmeye olanak verir. Omegin, sigara igen herkes akciger
kanserine yakalanmaz ancak matematikgiler sigara icme ve akciger
kanseri vakalanni inceleyerek eger sigara icerseniz akciger kanserine
yakalanacaginiz riskini hesaplayabilirler. Ayni1 sekilde, bir okulun iist
siniflarindaki her ¢ocuk kendinden alt siniflardaki ¢ocuklardan daha
diigiik bir performans sergilemez ama bulunulan siniflarin sinav sonug-
larinda etkisi vardir. Istatistiki analiz, t1p’tan sosyolojiye, psikolojiden
ekonomiye tamamen yeni bir aragtirma alam agmigtir. Bize kesin
nedenleri bilmeden bilgiyi kullanabilme olanag sagladi. Galton’in
orijinal goriigleri istatistigi saygin bir alan haline getirdi: ‘Baz1 insanlar
istatistik adindan bile nefret ederler, ama ben onda tam bir giizellik
ve 6nem buluyorum’ diye yazar. ‘Merhametsizce ele alinmayip, daha
biiyiikk yontemlerle birlikte hassas bir bicimde ele alindiklarinda ve
dikkatli bir bicimde yorumlandiklarinda, karmagik olgularin iistesinden

gelme giicleri olaganiistiidiir.’
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2002 yil1 Nobel ekonomi 6diiliinii kazanan, bir ekonomist degildi.
Bir psikolog olan, kariyerini (biiyiik bir kismin1 meslektasi Amos
Tversky ile) karar verme siirecinin arkasindaki bilissel faktorler iize-
rine yapan Daniel Kahneman tarafindan kazanldi. Kahneman, orta-
lamaya geri doniis anlayisinin kendisi i¢in en doyurucu ‘Evreka an1’
oldugunu séyliiyor. 1960’l1 yillarin ortasinda Israil hava kuvvetleri
ucus egitmenlerine ders veriyordu. Onlara dgrencilerin 6grenmesi icin
cezalandirma yerine odiillendirmenin daha faydali oldugunu soylii-
yordu. Konugmasini bitirmek iizereyken, en deneyimli egitmenlerden
birisi ayaga kalkti ve Kahneman’a yanildigini soyledi. Adam soyle
sOylemisti: ‘Bircok durumda ogrencileri akrobatik bir manevrayi
basariyla gergeklestirdikleri icin 6diillendirdigimde ve genei olarak
tekrar yapmay: denediklerinde daha koétiisiinii yaparlar. Ote yandan,
kotii uygulayan ogrencilere bagirdigimda genellikle daha iyi sonuglar
alirlar. Bu nedenle liitfen bize desteklemenin ige yaradigini ve ceza-
landirmanin yaramadigim soyleme, ¢iinkii bunun tersi igse yariyor.’
O an Kahneman durumu kavradi. Ugus egitmeninin cezalandirmanin
odiillendirmeden daha etkili oldugu diisiincesi, ortalamaya geri dosnme
anlayisindaki yanligliktan kaynaklaniyordu. Eger bir 6grenci oldukca
kotii bir manevra yaptiginda, bir sonraki manevra, egitmen odiillendir-
mesi ve cezalandirmasina bakilmaksizin elbette daha iyi olacakti. Ay
bigimde, eger 6grenci bir manevrayi agin iyi bir bigcimde yaptiysa, bir
sonraki muhtemelen daha az iyi olacakwr. ‘Cliinkii bagaril1 olduklarinda
bagkalarim ddiillendirmek basarisiz olduklarinda ise cezalandirmak
egilimdeyizdir ve ortalamaya geri gitme nedeniyle bagkalarim ddiillen-
dirdigimiz i¢in cezalandirilmak ve bagkalarini cezalandirdigimiz igin
odiillendirilmek insan olusumuzun bir pargasidir’ diyor Kahneman.
Ortalamaya geri gitme karmasik bir fikir degildir. Bir olayin sonu-
cunun rastgele faktorlerle bir yere kadar belirlenebilecegini sdyler ve bu
durumda siradig1 bir olayin ardindan daha az siradig1 bir olay gelmesi
olasidir. Ama sadeligine ragmen geri gitme bir¢ok insan tarafindan takdir
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gormez. Ashinda diyebilirim ki, geri gitme en az anlasilan ama diinyay:
anlamak i¢in en kullanigh matematik kavramlarindan birisidir. Bilim
ve istatistik hakkindaki sasirtici derecede ¢ok sayida yanhs diisiince,
ortalamaya geri gitmeyi hesaba katmada basarisizliga neden olur.

Hiz kameralari 6megini ele alalim. Eger bir caddenin bir nokta-
sinda ¢ok sayida kaza olursa, bunun igin bir sebep vardir—o6mek olarak
bir grup afacan geng yola tel baglamiglardir. Gengleri tutuklarsaniz
kazalar durur. Ya da rastlantisal olarak bir araya gelen daha fazla se-
bep vardir—zorlu hava sartlan, yolun durumu, yerel futbol takiminin
galibiyet almasi o bolgede oturan birisinin kopegini gezdirme karan.
Kazalar siradigi olaylara e degerdirler. Ve siradigi bir olaydan sonra
olasi olan, daha az siradis1 bir olay olmasidir: Rastgele faktorler daha
kiiciik caph kazalarin olmasi igin bir araya gelirler. Hiz kameralari
genellikle birden fazla ciddi kazanin meydana geldigi noktalara yer-
lestirilirler. Amag, soforlerin daha yavas gitmesini saglayarak kaza
sayisinin azaltilmasidir. Evet, hiz kameralan yerlestirildikten sonra kaza
diigme egilimi gosterir, ama bunun sebebinin kameralarla ilgisi ¢ok az
olabilir. Ciinkii ortalamaya gerileme yiiziinden kameralan yerlestirseniz
de yerlestirmeseniz de, bir kaza gerceklestikten sonra aym noktada
tekrar kaza olma olasilig1 zaten daha azdir (Burada bahsedilen hiz
kameralarina karsit bir goriigiin dile getirilmesi degil, ¢iinkii gercekten
de etkili olabilirler. Burada bahsedilen istatistigin yanhs kullanimlarini
ortaya koyan hiz kameralar taraftan bir soylem).

Geri donme konusunda benim en sevdigim 6mek, sporcularin
muzdarip oldugu ve Amerika’nin en biiyiik spor dergisinde kapak
olduktan sonra basarisizlik getiren ‘Sports lllustrated laneti.’ Lanet,
derginin ilk sayisi1 kadar eski. 1954 yilinin Agustos sayisina beysbol
oyuncusu Eddie Mathews kapak olmustu ve takimi1 Milwaukee Braves’i
ard arda dokuz galibiyete tagimigti. Amadergi yayinlanir yayinlanmaz
takim kaybetti. Bir hafta sonra Mathews yedi mag¢i kagirmasina neden
olan bir yara aldi. Ama lanet en meshur bigcimde 1957 yilinda saldinya

451



gecti. Oklohama futbol takimi 47 magtir maglubiyet almamigti bunun
ardindan dergi ‘Oklohama neden yenilemez’ bagligiyla yayinlandi.
Dergi yayinlandiktan sonraki Cumartesi giinii Oklahama, Notre Dame
kargisinda 7-0 maglup oldu.

Sports lllustrated laneti icin bir agiklama, kapaga ¢ikmig olmanin
yarattif1 psikolojik baskidir. Sporcu ya da takim halkin gézii 6niinde
daha 6n plana ¢ikar ve maglup edilmesi gereken bir 6mek haline gelir.
Bazi1 durumlarda, en gézde olmanin baskisinin zarar verici oldugu dogru
olabilir. Ama ¢ogunlukla Sports lllustrated laneti sadece ortalamaya
geri gitmenin bir gostergesinden ibarettir. Derginin kapaginda yerle-
rini alabilmek i¢in bazilar1 genellikle formlarinin zirvesinde olurlar.
Siradis1 bir sezon gegiriyor olabilirler ya da sampiyon olmus ya da bir
rekoru kirmig olabilirler. Sporda basar1 yetenekten kaynaklanir ama
daha bagka birgok rastgele etken de vardir, mesela rakibinizin nezle
olup olmamasi, yara alip almamaniz ya da goziiniize giines girmesi
gibi. Alinmig en iyi sonug, siradigi bir olayla kiyaslanabilirdir ve
ortalamaya geri donme, siradisi olaydan sonra daha az siradii bir
olayin olmasinin olasi oldugunu soyler.

Elbette, baz1 istisnalar vardir. Bazi sporcular yarismalardan ¢ok
daha iyidir ve rastgele etkenlerin performanslan iizerinde ¢ok az etkisi
vardir. Sanssiz olduklar halde kazanabilirler. Ama biz yine de rastgele-
ligin sportif basarilardaki katkisin1 gérmezden gelme egilimindeyizdir.
1980’li yillarda istatistik¢iler basketbol oyuncularinin sonuglarini analiz
etmeye basladilar. Belirli bir oyuncunun atig1 bagarmasinin veya kagir-
masinin tamamen rastlantisal oldugunu bulduklarinda hayrete diistiiler.
Elbette baz1 oyuncular digerlerinden daha iyidir. Ortalama % 50 say
yapan bir A sporcusunu ele alalim; bagka bir ifadeyle say1 yapma ya
da kagirma oram esit olsun. Aragtirmacilar, A oyuncusunun basket
atma ve kagima diziliminin tamamen rastgele oldugunu kesfettiler.

Yani oyuncu sut atmak yerine yazi tura da atabilirdi.

452



% 60 say1 yapma ve % 40 kacirma sansi olan B oyuncusunu ele
alalim. Basket atma dizilimi tekrar rastgeledir, sanki oyuncu topu atmak
yerine 60-40 oraninda yazi tura atmig gibidir. Oyuncu say1 yaptiginda
uzmanlar ona iyi oldugu i¢in dvgiiler yagdirirlar ve sayilan kagirdiginda
onu kotii bir giin gegirdigi icin elestirirler. Ama say1y1 yapmasi ya da
kagirmasinin bir sonraki atigin say1 olmasi ya da kagmasi iizerinde
hicbir etkisi yoktur. Her atig tipki yazi tura atmak gibi bir 6ncekinden
bagimsizdir. B oyuncusu bir¢ok oyunda 6040’11k bir say1 ortalamasi
oldugu i¢in dviiliir, ama onu ard arda beg basket attif1 i¢in vmenin
ard arda bes kere tura atan herhangi birinin yetenegini 6vmekten bir
farki yoktur. Iki durumda da iist iiste bes atig sanstan ibarettir. Ayrica
mag iginde daha fazla oynamis olan A oyuncusunun -her ne kadar akla
yatkin olmasa da— toplamda B oyuncusundan daha fazla say1 yapmasi
miimkiindiir. Rastgele olma durumu, A oyuncusuna sansh bir zaman
dilimi, B oyuncusuna da sansiz bir zaman dilimi saglar.

Kisa bir siire 6nce Simon Kuper ve Stefan Szymanski, Ingiltere
futbol takiminin 1980’den bu yana oynadigi 400 magini incelediler.
Ingiltere Neden Kaybediyor’da soyle yaziyorlar: ‘Ingiltere’nin kazanma
dizilimi, bir dizi yaz1 tura atillisindan ayirt edilebilir. Ingiltere’nin son
oyununun ya da Ingiltere’nin yakin zamanda oynadig1 oyunlarin tahmin
edilebilir herhangi bir degeri bulunmamaktadir. Bir magta olanlarin
bir sonraki iizerinde herhangi bir etki sahibi gibi géziikmiiyor. Tahmin
edebileceginiz tek sey, orta ya da uzun vadede, Ingiltere maglarinin
yansin dogrudan kazanacaktir.’

Spor performanslarinin inigleri ve ¢ikiglan genellikle rastgelelikle
aciklanir. Oldukga biiyiik bir ¢ikisin ardindan Sports Illustrated tara-
findan aranabilirsiniz. Ve performansinizin diisiise gececegi neredeyse
garantilenmis olur.
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BOLUM ON BIR

Yolun Sonu

Birkag y1l 6nce Daina Taimina, ders verdigi Comell Universitesi’nin
bulundugu Ithaca, New York’taki evinde kanepeye uzanmisti. Aile-

sinden birisi ona ne yaptigin1 sordu.

Neredeyse iki yiiz y1l boyunca matematikgiler i¢in bir gizem ve
hayranlik olan kavrama atifta bulunarak “Hiperbolik diizleme ti§ orgiisii
yapiyorum” diye cevapladi.

“Daha 6nce hig tug orgiisii yapan matematik¢i gormiis miiydiin?”
diye gelmisti kayitsiz yanit.

Ancak, bu karsilik Daina’y: bilimsel ilerleme icerisinde el sanat-
lar1 kullanma konusunda daha da kararh hale getirmigti. Tam olarak
yaptig1 bu oldu: ‘Hiperbolik tif igi’ diye bilinen geyi, yiin iplikten
ilmeklerle daha 6nce WI'nin yapti g1 kadar giizel ve karmasik objeler
iiretme metodu kesfetmek ve bu da daha 6nce hi¢bir matematikginin
miimkiin olabilecegini bile diisiinmedigi bir bicimde geometri anla-
yisina katkida bulundu.

Hiperbol’iin tanimina ve Daina’nin t1 isi modellerinden elde
edilen kavrayiglara birazdan detayli bir bicimde deginecegim, ancak
su an icin bilmeniz gereken sey, hiperbolik geometrinin tiimiiyle kargi
sezgisel bir tip geometri olmasidir ve on dokuzuncu yiizyilda Oklid’in
Elemanlar yapitinda ¢ok dikkatli bir sekilde ortaya koydugu kural-
lar kiimesinin yanls kabul edilmesiyle ortaya ¢ikmustir. ‘Oklidyen
olmayan” geometri diinya deneyimimizle tamamen celigen fiziksel
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alan teorisini tanimlamasiyla matematikgiler i¢in bir doniim noktasi
olmustur ve bu nedenle hayal etmesi zordur ama yine de matematiksel
celigki icermez ve bu yiizden matematiksel olarak kendinden onceki

Oklid sistemi kadar gegerli bir sistemdir.

On dokuzuncu yiizyilin sonlarina dogru benzer bir dneme sahip
entelektiiel bir atilim, sonsuzlugun farkli boyutlarda ortaya ¢iktigini
ispatlayarak sonsuzluga olan sezgisel anlayisimizin alagagi eden Ge-
org Cantor tarafindan gergeklestirildi. Oklidyen olmayan geometri ve
Cantor kiime teorisi, tuhaf ve muhtegem iki farkh diinyaya gecis ka-
pist olusturuyordu ve ben ilerleyen sayfalarda iki diinyay: da ziyaret
edecegim. Tartigmali da olsa, bu ikisi birlikte modermn matematigin

baslangici oldular.

Hiperbolik g isi
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Yunan geometrisi temellerini ortaya koyan Elemanlar’in tim
zamanlarin en etkili matematik ders kitab1 oldugu kolaylikla soyle-
nebilir. Kitap ayrica aksiyomatik sistemi de kuruyordu. Oklid once
kullanilacak terimlerin ve uygulanacak kurallan agik¢a tamimliyor ve
bunlardan kendi teoremlerini olugturuyordu. Kurallar ya da aksiyomlar
bir sistemin kanit gerek®rmeksizin kabul edilen tammlaridir, bu yiizden
matematikgiler aksiyomlar1 her zaman miimkiin oldugu kadar basit ve
apacik yapmaya calisirlar.

Oklid Elemanlar’da 465 teoremin tamamim genel olarak Oklid’in

bes postulati olarak bilinen 5 tane aksiyomla ispatlamisti:

1. 1ki nokta arasindaki en kisa mesafe bir dogrudur
2. ki nokta arasindaki siirekli dogru sonludur

3. Herhangi bir noktayr merkez kabul ederek herhangi bir ¢apta
¢ember cizilebilir

4. Tum dik agilar birbirine esittir

5. Eger bir dogru belirli iki dogrunun iizerinden gegiyorsa aym
yonde dik agidan daha kiigiik i¢ agilar olusturur, eger verilen iki
dogru belirsiz ise kesisim iki dik agidan daha kiigiik ag1 olacak
tarafta olur.

Besinci aksiyoma geldigimizde bir seyler bizi rahatsiz eder. Postulatlar
oldukga hareketli baglarlar. ilk dérdiinii agiklamak, anlamak ve ka-
bullenmek kolaydir. Ancak besinciyi partiye davet eden kim? Besinci
postulat, uzun soluklu, karmasik ve 6zellikle de agik degildir. Ve hatta
bu temel esaslar kadar acik degildir; Elemanlar ik defa 6nerme 29’a
gereksinim duyar.

Oklid’in tiimdengelim yontemine duyduklan sevgiye ragmen, ma-

tematikgiler besinci onermeden nefret eder; sadece estetik duygularina
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aykin geldigi igin degil, ayn1 zamanda bir aksiyom i¢in ¢ok fazla kabul
barindirdigini hissetmelerinden dolay1. Aslinda, 2000 yil boyunca
bir¢ok biiyiik zeka beginci postulatin yerini, onu diger postulatlardan
¢ikarip bir teorem olarak yeniden siniflandirabilmek i¢in degistirmeye
caligmisti. Fakat kimse bunu bagaramadi. Belki de Oklid’in zekdsinin
en biiyiik kanit1, onun beginci postulatin kanit olmaksizin kabul edil-

mesi gerektigini anlamasiydi.

Matematikgiler postulat1 farkl terimler kullanarak yeniden ifade
etrnek konusunda ¢ok daha basarili olmuglardi. Omegin, 17. Yiizyilda
Ingiliz John Wallis Elemaniar’in ilk dort postulati aynen alip besinciyi
asagidaki ifadeyle degistirdiginde ispatlanabildiginin farkina varmigti;
herhangi bir liggen, kenarlarinin birbirlerine olan oranlan ve kenarlar
arasindaki agilar sabit kalacak sekilde istenilen bir olgiide genigletilip
daraltilabilirler. Besinci postulat1 dogrular yerine licgenlerle agiklayarak
yeniden sekillendirmek oldukga biiyiik bir sezgi olmasina ragmen,
matematikgilerin kaygilarim1 yine de azaltmamigtir: Wallis’in alter-
natif postulat1 belki beginci postulattan biraz daha anlagilir olmasina
ragmen, yine de bu ilk dort postulat kadar basit ve ispat1 kendi iginde

degildi. Aynca besinci postulat’in bagka es degerleri de bulunmustu.

Oklid’in teoremleri, besinci postulat, iicgenin i¢ agilan toplami
180 derece oldugu yani Pisagor’un teoreminin dogru oldugu ya da
tiim ¢emberlerde, ¢cemberin ¢evresinin ¢apina olan oram pi oldugu
ifadeleriyle degistirilse bile hala gecerlidir. Sasirtici gelebilir fakat
bu ifadelerin her biri matematiksel olarak birbirleriyle degistirilebilir.
Ancak, besinci postulatin 6ziine en uygun es degeri, paralel cizgile-
rin davranislariyla ilgili olamdir. Oklid iizerine galigan on sekizinci
yiizyll matematikgilerinden itibaren matematikgiler, paralel postulat
olarak bilinen versiyonunu kullanmay tercih etmeye baglamiglardir:
Verili bir dogru ve dogrunun iizerinde olmayan bir noktadan, verilen

dogruya paralel olan yalnizca bir dogru ¢izilebilir.
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Bu paralel postulatin, ‘en fazla bir dogru” matematiksel ifadeyle
‘ya bir dogru vardir ya da yoktur’ ifadesinden yola ¢ikilarak iki ayn
yiizeye gonderme yaptif1 gosterilebilir. Tabloda gosterilen ilk durumda,
herhangi bir L ¢izgisi ve p noktasindan, L ¢izgisine paralel olan ve p
noktasindan gecen yalnizca bir dogru vardir (L' ile isaretlenen). Paralel
postulatin bu bigimi en ¢ok bilinen yiizeye, mesela masanizin iistiinde

duran bir kdgit gibi diiz bir yiizey uygulanmigtir.

P
———————— +————————————
Iz
L
Paralel postulat

Simdi verilen bir L ¢izgisi, bu L ¢izgisi ilizerinde olmayan bir P nok-
tasim ve P den L’ye higbir paralel dogru ¢ekilemeyen bir diizlem olan
ikinci paralel postulat sekli diigiinelim. Bagta bu yiizeyin nasil bir yiizey
oldugunu anlamak oldukga zordur. Acaba hangi ...? Diinya iistiinde
varsa tam olarak nerede? Ornek olarak, Diisiiniin ki L noktamiz ekva-
tor olsun ve P noktamiz da kuzey kutup noktasi olsun. Kuzey kutup
noktasindan gegebilecek dogrular sadece Greenwich meridyeni gibi
olan boylam ¢izgileridir ve biitiin boylam ¢izgileri ekvatorun iizerinden
geger. Oyleyse kuzey kutup noktas: iizerinden gecip ekvatora paralel
olabilecek hicbir ¢izgi yoktur.

Paralel postulat bize iki gesit yiizey i¢in geometri saglar; diizgiin
yiizeyler ve kiiresel yiizeyler. Elemanlar, diizgiin yiizeyle ilgilenmektedir
ve 2000 y1l boyunca matematiksel aragtirmalarin ana odagi olmusgtur.
Diinya gibi kiiresel yiizeyler ise teorisyenler igin, rotacilar ve astronom-
lar i¢in oldugundan ¢ok daha az ilgi ¢ekici olmugtur. Matematikgiler

diiz ve kiiresel yiizeyleri kapsayan daha genis bir teori bulduklarinda
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daha heniiz 19. yiizyilin baglariyd1 ve bu iigiincii bir tiir yiizey olan

hiperbolik yiizeyle karsilagsmalarindan hemen sonra olmustu.

Paralel postulatin aslinda bir 6nerme degil bir teorem oldugunu, ilk
dort postulatla ispatlama arayisi i¢inde olan en kararli adaylardan biri,
Transilvanya’da miihendislik egitimi goren Janos Bolyai’ydi. Bir ma-
tematik¢i olan babasi Farkas kendi baganisiz girisimlerinden dolay:
zorlugun olgiisiinii biliyordu ve oglunu durdurmak i¢in ona yalvard;
‘Tanr1 agkina, sana yalvariyorum, vazge¢. Ondan tensel isteklerinden
korktugun gibi korkmalisin ¢iinkii hem seni saghgindan hem de huzur
ve mutlulugundan mahrum eder.” Fakat Janos inatla babasinin tavsiye-
lerini gozardi etti ve bu onun tek isyan1 da degildi; Janos 6nermenin
yanlis olabilecegini diisinmeye cesaret etmisti. Hiristiyanhk icin Incil
neyse Matematik igin de Elemanlar 6yleydi, degistirilemeyen kutsal
gercekler kitabi. Beginci postulatin bir aksiyom mu ya da bir teorem mi
olup olmadig1 hakkinda tartismalarin devam esnesine ragmen, kimse
bunun aslinda dogru olmayabilecegini sdylemeye ciiret edememisgti.

Ve bu ciiretin, yeni bir diinyanin anahtar1 oldugu ortaya ¢ikti.

Paralel postulat, verilen bir dogru ve o dogru iizerinde olmayan
bir noktadan, verilen dogruya paralel olan yalnizca bir tek dogru ¢izi-
lebilecegini soylityordu. Janos’un cesareti, verilen birdogru ve o dogru
iizerinde olmayan bir noktadan bu dogruya paralel birden fazla dogru
cizilebilecegini onermekti. Her ne kadar bu agiklamanin gercek oldu-
gunu gostermek igin gorsel bir yiizey olusturmak zor olarak goziikse
de, Janos dort postulatla birlikte yaratilan bu geometrinin matematiksel
olarak hala tutarh oldugunun farkina varmisti. Bu devrim yaratacak
bir bulugtu ve o bunun ciddiyetinin farkindaydi. 1823 yilinda babasina
yazdig1 mektubunda ‘higlikten yeni bir evren yarattim’ defnigti.

Janos muhtemelen herhangi bir matematik enstitiisiinden bagim-

siz olarak ¢aligmas1 ve geleneksel 6gretilerin propagandasina maruz
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kalmamasinin faydasini gormiistii. Kesfi yaptiktan sonra bile, o bir
matematik¢i olmay tercih etmedi. Mezun olduktan sonra meslektaglar
arasinda en iyi silahsor ve dansg1 olarak gosterildigi Avusturya-Ma-
caristan ordusuna katildi. Ayrica olaganiistii bir miizisyendi, rivayete
gore bir keresinde kazanmasi durumunda kaybedenlere kemanda bir
parca calmasi kosuluyla on li¢ subay: diielloya davet etmistir.

Janos'tan habersiz bir sekilde, Avrupa akademisine Transilvanya’dan
¢ok daha uzak bir bolgede bagka bir matematik¢i bagimsiz olarak benzer
ilerlemeleri kaydetmisti fakat matematik kuruluglar1 bu ¢aligsmalarim
reddetmisti. 1826 yilinda Rusya’da Kazan Universitesi’nden bir Pro-
fesor olan Nikolay Ivanovi¢ Lobagevski, diinyaca iinlii St Petersburg
Bilimler Akademisi’ne paralel postulatin ihtilafh gercegiyle ilgili bir
rapor sundu. Raporu geri ¢evrildi, bu yiizden Lobagevski daha sonra,
raporu yerel gazetelerden biri olan Kazan Messenger’da yayinlamaya
karar verdi ve sonugta hi¢ kimse farkina bile varmadi.

Ancak, Oklid’in beginci postulatinin dokunulmaz gergekler kaidesin-
den diisiisiindeki en biiyii ironi, Janos Bolyai ve Nikolai Lobagevski’den
onlarca y1l 6nce matematiksel gelisimin kalbinde duran birisi tarafindan
aym bulusun yapilmig olmasiydi, ancak bu kisi sonuglarim akranlarindan
esirgemisti. Zamaninin en biiyiik matematikg¢isi olan Carl Friedrich
Gauss’un neden paralel postulat iizerine yaptig1 ¢aligmalan gizli tut-
tugu anlagilabilmig degildir, ama hakim olan goriis fakiilte iiyeleriyle
Oklid’in iistiinliigii konusunda bir kavgaya tutusmaktan kaginmak
istedigi yoniindedir. Babasi Farkas’in 1831 yilinda yazdig1, Janos’un
sonuglan hakkinda ekleri okuduktan sonra Gauss kendisinin de paralel
postulatin yanligligini kabul ettigini herkese agikladi. Gauss eski bir
tiniversite sinif arkadas1 olan Farkas’a, oglu Janos’u ‘birinci sinif bir
dahi’ olarak tanimladig1 bir mektup yazdi, yine de mektubuna onun
bu atilimin1 6vmenin miimkiin olmadigin ekledi: “Ciinkii onu 6vmek
aslinda kendimi 6vmek olur. Denemenin tiim igerigi benim bulusla-
nimla ortiigiiyor, bunlann bazilar1 30-35 yil 6nce yapilmig buluglardi.
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Daha sonra bunlarin hepsini yazmaya niyetliydim, boylece bu bilgiler
benimle birlikte yitip gitmeyecekti. Bu yiizden boylesi bir sikintidan
kurtulmak benim i¢in ¢ok hog bir siirpriz oldu, ayrica bu konuda 6n-
ciiliigii benim yerime eski bir dostumun oglunun yapmas: benim i¢in
biiyiik bir mutluluk oldu.” Janos, Gauss’un bu sonuclara varan ilk
kisi oldugunu 6grendiginde sikilmigti. Ve yillar sonra Lobagevski’nin
de kendisinin 6niinde oldugunu 6grendiginde, Lobagevski’nin, Gauss
tarafindan kendisini bulusundan mahrum etmek i¢in kumaz bir hile
olarak yaratilmig kurgusal bir karakter oldugu sagma fikrine kendini

kaptirmist1.

Gauss’un besginci postulat iizerine yapilan aragtirmalara son kat-
kisi, 6lmeden kisa bir siire once geldi, o siralar ¢ok ciddi sekilde
hastaydi, aragtirmanin bagligini onun en parlak 6grencilerinden biri
olan 27 yagindaki Bemhard Riemann’in derslerinden biri igin atti;
‘Geometrinin temellerinde yatan hipotezler iizerinde’. Liiteriyen pa-
paz1 olan bir babanin hastalikli sayilacak kadar utangag¢ oglu olan
Riemann ilk baglarda ne sdyleyecegi konusunda kendiyle ¢ok yikici
bir miicadeleye girdi fakat sonunda soyledikleri matematikte devrim
yaratmigt1. Daha sonra fizik alaninda devrim yaratti, ¢iinkii getirdigi
yenilikler genel izafiyet teorisini formiile etmek i¢in Einstein’in ihtiyag
duydugu seylerdi.

Riemann’in 1854 yilinda verdigi dersler, paralel postulatin ¢o-
kiisii ve yerine Oklid ve Oklid dig1 tiim teorileri kapsayan yeni bir
teori olusturmasiyla geometri anlayigimizdaki paradigma degisimine
saglamlik kazandirdi. Riemann teorisinin arkasindaki anahtar kav-
ram, uzayin egriligiydi. Bir yiizeyin egriligi sifirsa, yiizey diizdii ya
da Oklid geometrisiydi ve Elemanlar’in tiim sonuglan gegerliligini
stirdiiriiyordu. Eger yiizey pozitif ya da negatif egrilikte ise, yiizey
egriydi ya da Oklid dis1 geometriydi ve Elemanlar’in sonuglar1 ge-

cerliliklerini yitiriyordu.
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Egriligi anlamanin en basit yolu, iicgenlerin davranigim dikkate
almaktir diye devam etti Riemann. Sifir egrilikteki bir yiizeyde bir
iicgenin i¢ acgilan toplami 180 derece, Pozitif egrilikteki bir yiizeyde
acilar toplami 180 dereceden biiyiik, negatif egrilikli bir yiizeyde agilar
toplam1 180 dereceden kiiciik oluyordu.

Kiirenin egriligi pozitiftir. Bunu asagidaki semada bulunan iiggenin
i¢ agilarini toplayarak gorebiliriz, bu iiggen ekvator, Greenwich me-
ridyeni ve Greenwich’in 73 derece batisindan (New York’tan) gecen
boylamdan olugmaktadir. Her iki boylam da ekvatoru 90 derecelik dik
aciyla keserler yani ii¢ i¢ aginin toplami 180 dereceden daha biiyiik

olmak zorundadir.
Kuzey kutbu

Kiire iizerindeki iicgen: Acilarin toplami 180 dereceden biiyiik

Pringle iizerindeki iicgen: Agilarin toplanu 180 dereceden kiiciik
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Nasil bir yiizey negatif egrilikte olur? Bir bagka degisle agilari-
nin toplamu 180 dereceden kiigiik olan iicgenler nerededir? Bir paket
Pringles agin cevabi goreceksiniz. Patates cipsinin egri kismi lizerine
bir iiggen ¢izin (miimkiinse iyi bir Fransiz hardalyla), iicgen, kiirede
gordiigiimiiz gibi siskin degil sanki emilmig gibi goriinecektir. Acila-
rinin toplam agik bir bigcimde 180 dereceden azdur.

Negatif egrilikteki yiizeylere hiperbolik yiizeyler denir. Oyleyse
bir Pringle’1n yiizeyi hiperboliktir. Buna ragmen, Pringle sinirlara sahip
oldugu igin hiperbolik geometri anlaminda yalnizca bir mezedir. Bir

matematikgiye sinir gosterirseniz, onun iistiine gitmek isteyecektir.

Su sekilde diigiiniin. Herhangi bir kenan olmayan ve sifir eg-
rilikteki bir yiizey hayal etmek basittir: Omegin masamn iizerinde
bulunan ve her yonde sonsuz genislikte uzanan bu kagit. Eger boyle
bir yiizeyde yasiyor olsaydik ve herhangi bir dogru iizerinde diiz bir
bigimde herhangi bir yone dogru yiiriimeye baglasaydik bir kenara
asla ulagamazdik. Aym sekilde elimizde egriligi pozitif olan ve higbir
kenar olmayan bariz bir dmegimiz var: Kiire. Eger bir kiire iizerinde
yasiyor olsaydik, bir yone dogru kadar yiiriiyebilir ve kenara asla
ulagamazdik (elbette piiriizlii bir kiire iistiinde yasiyoruz. Eger diinya
tamamen diizgiin olsaydi, iizerinde yolumuzu engelleyecek daglar ve
okyanuslar olmasaydu, yiiriiyiige baslar, baslangi¢ noktamiza geri doner

daireler ¢izerek yiiriiyiigiimiize devam ederdik).

Peki, kenarlan olmayan negatif egrilikte bir yiizey neye benzer?
Bir Pringle gibi goriinemez, eger diinya biiyiikliigiinde bir Pringle
lizerinde yasiyor olsaydik ve bir yone dogru yiiriimeye baglasaydik,
sonunda mutlaka kenarindan diiserdik. Matematikgiler uzun siiredir
kenarsiz bir hiperboligin, iizerinde sonuna gelmeksizin istedigimiz kadar
uzaga yiiriiyebilecegimiz ve hiperboliklik 6zelligini kaybetmeyecek bir
seklin nasil goniinecegini merak ediyorlar. Bunun siirekli bir Pringle

gibi egrilere sahip olmasi gerektigini biliyoruz, 6yleyse Pringle’lan
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u¢ uca yapistirmaya ne dersiniz? Ne yazik ki bu ige yaramaz ciinkii
Pringle’lar birbirlerine diizgiin bir bigcimde uymaz ve eger bogluklan
bagka bir yiizeyle doldurmaya kalkarsak bu sekil artik hiperbolik bir
yiizey olmaz. Diger bir deyisle, Pringle bize hiperbolik 6zelliklerini
sadece belli bolgelerde gosterir. En parlak matematik beyinleri igin
bile hayalde canlandirmasi bu kadar zor olan sey sonsuza kadar giden
hiperbolik bir yiizeydir.

Kiiresel ve hiperbolik yiizeyler matematiksel olarak birbirleri-
nin tersidir, iste size neden boyle oldugunu gosteren pratik bir 6rnek.
Kiiresel bir yiizeyden bir par¢a kesin, ormegin bir basket topundan.
Elimizdeki malzemeyi diizlestirmek icin zemine ya gerilecek ya da
yirtilacaktir, ¢iinkii diizgiin bir zemine yayilacak kadar yeterli ma-
teryal yoktur. Simdi elimizde lastik bir Pringle oldugunu diisiiniin.
Diizlestirmek istedigimiz Pringle’da materyal fazlasi bulunur ve bir
kismi kendi iizerine katlanir. Kiiresel yiizey kendi igine kapanirken
hiperbolik yiizey genisler.

Hadi bize diiz, kiiresel ve hiperbolik yiizeylerin siniflandirilmasim
kestirme bir yol saglayan paralel postulata geri donelim.

Verilmis bir dogru ve bu ¢izgi iizerinde olmayan bir nokta:

Diiz bir yiizeyde bu noktadan gecen ve dogruya paralel olan yal-
nizca tek bir dogru vardur.

Kiiresel bir yiizeyde bu noktadan gecen ve dogruya paralel olan
hi¢bir dogru yoktur.*

Hiperbolik yiizeyde bu noktadan gecen ve dogruya paralel olan
sonsuz sayida dogru vardir.

* Enlem gizgilerinin ekvatora paralel oldugunu digtinebilirsiniz. Bu dogru degildir,
¢unkii enlem cizgileri (ekvator disinda) diizgiin ¢izgiler degillerdir ve yalnizca
diizgiin gizgiler paralel olusturabilir. lki nokta arasindaki en kisa mesafe diiz bir
izgidir, bu yiizden ayni enlem Gzerinde olan New York ve Madrid arasinda ugan
bir ugak eniem ¢izgisi tizerinde dedil, iki boyutlu bir harita Gizerinden bakildigin-
da egri goziiken birrota Gzerinde ugarlar
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Sezgisel olarak diiz ve kiiresel yiizeylerin lizerindeki paralel dog-
rularin davraniglarini anlayabiliriz, ¢iinkii sonsuza kadar uzanan diiz
bir yiizeyi kolaylikla hayal edebiliriz ve hepimiz kiirenin ne oldugunu
biliriz. Hiperbolik yiizeyler iizerindeki paralel dogrularin davraniglarim
anlamak ¢ok daha zordur ¢iinkii sonsuzluga uzanan bir hiperbolun neye
benzedigini tam olarak bilmemekteyiz. Hiperbolik yiizeyler iizerindeki
paraleller gittikce birbirlerinden uzaklagirlar. Birbirlerinden egrilerek
uzaklagmazlar ciinkii iki dogrunun paralel olmasi igin aynm1 zamanda
diizgiin olmalan gerekmektedir, ancak sapma gosterirler ¢iinkii hiper-
bolik yiizey siirekli olarak egrilerek kendisinden uzaklagmaktadir ve
hiperbolik yiizey egrilerek kendisinden uzaklastik¢a paralel dogrular
arasindaki bosluk siirekli artar. Yine, bu fikir akla tamamen aykiridir,
dehasina ragmen Riemann’in 6zelliklerini tammladi§: yiizeyin seklini
ortaya koyamayisi sasirilacak bir durum degildir.

19. yiizy1lin sonlarinda hiperbolik diizlemin gorsellestirilmesi ¢a-
bast pek ¢cok matematikg¢iyi harekete gecirmistir. Henri Poincaré 'nin
bir girisimi, Frenchman’in hiperbolik yiizey *“disk model”inden esinle-
nilerek iinlii Cember Limiti serisi graviiriiniin sahibi Maurits Cornelis
Escher’i biiyiiledi. Cember Limiti I'V’de, dairesel bir disk iizerinde iki
boyutlu bir evren ve bu evrenin lizerinde diskin dig ¢emberine yak-
lagtik¢a asamal olarak kiiciilen melekler ve seytanlar bulunmaktadir.
Ancak, melekler ve seytanlar, daraldik¢a kiigiildiiklerini anlamazlar
¢iinkii kendi ol¢iim aletleri de kiigiilmektedir. Disk sakinlerine gore,

hepsi aym olgiilerdedir ve evrenleri sonsuza kadar devam etmektedir.

Poincaré disk modelinin marifeti paralel dogrularin hiperbolik
uzayda nasil davrandigini giizel bir sekilde gostermesidir. Ik olarak disk
lizerinde ne tip diiz ¢izgilerden bulundugunu net bir bigcimde bilmemiz
gerekir. Kiire iizerindeki diiz bir ¢izginin diizlem haritasinda egri olarak
goziiktiigii gibi (bmegin, ugus rotalar diizdiir ama harita iizerinde egri
goziikiirler) disk diinyas: iizerindeki diizgiin cizgiler de bize egri olarak
goziikiirler. Poincaré disk iizerindeki dogru hatt1, diske dik agiyla giren
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Cember Limit IV

cember kesiti olarak tammliyordu. Bir sonraki sayfadaki Sekil 1, A ve
B noktalarindan gegen ve diske dik agiyla giren bir gemberle yapilmig
A ve B noktalan arasindaki dogruyu gostermektedir. Paralel postulatin
hiperbolik uyarlamasi, her bir L dogrusu ve bu dogru iizerinde olma-
yan P noktasi icin, L dogrusuna P noktasindan gegen sonsuz sayida
paralel bulundugunu belirtir. Bu durum, her biri P noktasindan gegen
ve L dogrusuna paralel olan - L', L" ve L" isaretlenmis dogrularinin
bulundugu Sekil 2’de gosterilmektedir (iki ¢izgi dogrusalsa ve higbir
zaman kesigmiyorlarsa paraleldirler). L', L" ve L" dogrularinin tiimii
diske dik acilarla giren farkli cemberlerdir. Artik diske baktigimizda

P noktasindan gecen ve L dogrusuna paralel olan sonsuz sayida dog-
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runun nasil oldugunu anlayabiliriz, ¢iinkii diske dik agiyla giren ve P
noktasindan gecen sonsuz sayida ¢gember ¢izebiliriz. Poincaré modeli
aym zamanda bize iki paralel dogrunun nasil iraksadigini anlamamiza

da yardimci olur; L ve L' birbirlerine paraleldir ancak diskin ¢evresine

yaklastik¢a birbirlerinden uzaklagirlar.

Sekil I

Poincaré’nin disk diinyas1 aydinlaticiydi, ama sadece bir noktaya
kadar. Bize oldukga tuhaf bozuk bir lens araciligtyla Hiperbolik uzayin
kavramsal model bir bize sunmasina kargin, hiperbolik bir yiizeyin
neye benzedigini ortaya koymaz. On dokuzuncu yiizyilin sonlarin
daha da umut verici goziiken daha gergeke¢i hiperbolik modellerin
arayigina 1901 yilinda Alman matematikgi David Hilbert tarafindan,
formiil kullanarak hiperbolik bir yiizeyin tanimlanmasinin imkénsiz
oldugu ispatiyla biiyiik bir darbe vuruldu. Hilbert’in kaniti matematik
toplulugu tarafindan mecburen kabul edildi, ¢iinkii $oyle bir sonuca
varmuglardi: Eger boyle bir yﬁzeyi'n formiille tarif edilmesi imkansizsa,
boyle bir yiizeyin de var olmamasi gerekir. Bu yiizden Hiperbolik

yiizeyler olugturmaya olan ilgi azaldi.
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Bu bizi, Londra’daki, tiyatrolarin, sinemalarin, sanat galerilerinin
bulundugu nehir kiyisi yerlesimi olan South Bank’de tamgtifim Daina
Taimina’ya geri getiriyor. Taimina, bana kisaca Comell Universitesi’nde
misafir dogent olarak ogrettigi hiperbolik uzay tarihinden bahsetti.
Hilbert’in, hiperbolik alanin bir formiil tarafindan olusturulamaya-
cag ispatinin sonucu olarak, bilgisayarlarin da hiperbolik yiizeylerin
goriintiisiinii olugturamayacaklanni ¢iinkii bilgisayarlarin sadece for-
miiller yardimiyla goriintiiler olusturabildigini sdyledi. Ancak, 1970’li
yillarda, geometrici William Thurston ¢ok daha verimli olan diigiik
teknolojili bir yaklagim buldu. O hiperbolik yiizey yapmak i¢in formiile
degil, kagit ve makasa ihtiyacimiz oldugu inancindaydi. 1981 yilinda
Fields Madalyas! (matematikte en yiiksek 6diil) ile odiillendirilen ve
simdi Daina’nin Comell Universitesi’ndeki meslektas: olan Thurston,
amali seklinde kagit seritlerinin birbirine yapistirilmasiyla yapilmig
bir model gelistirdi.

Daina &grencilerine ders verirken Thurston modelini kullantyordu
ama bu model o kadar kirilgandi ki her seferinde pargalaniyordu ve her
seferinde yeni bir tane yapmak zorunda kaliyordu. ‘Kagit yapigirmaktan
nefret ediyorum, beni ¢ilgina geviriyor,’ diyordu. Sonra aklina parlak
bir fikir geldi. Kagit yapistirmak yerine hiperbolik diizlem modelini
orgiiyle 6rmek miimkiin olabilir miydi?

Fikri oldukga basitti: Bir ilmik hatti ile bagla ve sonra devam
eden her bir hat icin 6nceki hattaki ilmik sayisina bagh olarak sabit
bir miktarda ilmik ekle. Omek olarak, 6nceki hattaki her iki ilmik
icin bir tane ilmik. Bu durumda eger ilk hatta 20 ilmikle baglarsan
ikinci hatta 30 ilmik olur (10 tane ek), iigiincii hatta 45 ilmik olur (15
tane ek) ve boyle devam eder (Dordiincii hatta fazladan 22,5 ilmik
olmalidir, yarim ilmik yapamayacagimiz i¢in ilmik sayisini1 ya yukari
ya da agag yuvarlamamiz gerekir). Bununla adeta hiperbolik olarak
disan dogru gittikge genigleyen, bir kumag parcasi olugturmay: hayal
ediyordu. Ancak orgii cok dikkat gerektiren bir igti, herhangi bir hata-
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dan sonra o biitiin hatt1 sokmek gerekiyordu. Bu yiizden orgii sislerini
t1g ile degistirdi. T1g ile her seferinde yainiz bir tane ilmik ordiidiiniiz
icin, sokme ihtimali yoktur. Isin sirmm ¢ok ¢abuk kapmists. 1960’l1
yillarin Sovyetler Letonya’sinda gegirdigi cocuklugu onun el islerinde

bir seytana doniismesine ¢ok yardimci olmustu.

[k t1 modelinde, 6nceki hatta yer alan her iki ilmik igin 1 ilmik
eklemisti. Ancak sonug olarak ortaya, siki bir¢ok firfiri olan bir mal-

zeme ¢ikmigti. “Cok kivrimliydi” diyordu.

“Sorunun ne oldugunu géremiyordum.” Bu yiizden bir sonraki
denemesinde oranlan degistirdi ve onceki hatta bulunan her beg ilmik
icin bir yeni ilmik eklemisti. Beklediginden daha iyi bir sonug elde
etmisti. Malzeme artik diizgiin bir sekilde kendi iizerine katlam yordu.
Malzemeyi aldi ve igeri ve disar1 dogru genisleyenkanatlar iizerindeki
diizgiin dogrulan takip etti ve ¢abucak birbirlerinden iraksayan paralel
dogrulan gorebildigini fark etti. ‘Bu daima gormeyi hayal ettiim
resimdi” demisti heyecanla. “Benim i¢in ¢ok heyecan vericiydi. Aym
zamanda bilgisayarlarin yapamadig bir seyi ellerimle yapmanin verdigi
heyecani yasiyordum” derken goézlerinin igi giiliiyordu.

Daina hiperbolik t1§ modelini esine gosterdi, o da Daina kadar
heyecanlanmust1. David Henderson Comell Universitesi’nde geometri
profesoriiydii. Onun uzmanlik alam1 Daina’nin hakkinda higbir sey
bilmedigini iddia ettigi topolojiydi. David ona topolojicilerin uzun
siiredir, hiperbolik diizlemde ¢izilen sekizgeni pantolona benzeyecek
bigimde katlayabilecegini agiklamigti. “O sekizgeni olusturmak zorun-
dayiz” demisti kanisina ve yaptiklari tam da buydu. “Hiperbolik bir
pantolonu daha dnce hi¢ kimse gérmemisti” dedi Daina heyecanla ve
yaninda tagidig1 spor gantasini agti, iginden t1g isi sekizgen bir parga
¢ikartti ve modelin nasil olugturuldugunu gostermek igin katlamaya
basladi. Yeni yiiriimeye baglamig bir bebek i¢in yiinden oriilmiig ¢ok

sirin bir gsorta benziyordu.
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Daina’nin zincirli tasarimlari hakkindaki konugmalar Comell Uni-
versitesi matematik boliimiiniin her yerine yayilmigti. Calismalarini
Hiperbolik diizlemlerle ilgili yazilariyla taninan bir meslektagina goster-
digini soyledi. ‘Modele bakt1 ve onunla oynamaya basladi. Sonra yiizii
aydinlandi. “Horocycle iste tam da boyle goriiniir!” demisti elindeki
modelin daha 6nce hi¢ resmedilememis ¢ok karmasik bir egri modeli
oldugunu fark ederek. “Tiim kariyeri boyunca onlar hakkinda yazilar

yazmugt1” diye ekledi Daina. “Ama onlar sadece hayal giiciiniin i¢indeydi.”

Daina’nin hiperbolik modellerinin, matematigin kavramsal olarak
yorucu bir alanina yeni ve énemli bir kavrayig imkarn getirdigini s6ylemek
pek de abart1 say1lmaz. Bu modeller 6grencilere daha 6nce sadece soyut
yollarla anlagilabilen yiizeylere dokunma olanag tamyarak hiperbolik
diizlem konusunda organik bir tecriibe yasama firsatini taniyorlardi.

Ancak, modeller miikemmel degillerdi. Sorunlardan bir tanesi, ilmiklerin
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kalinhi@ yiiziinden teoride piiriizsiiz olmasi gereken bu yiizeyi sadece
yaklagik kaba bir modeli olmasiydi. Yine de bunlar Pringle’dan ¢ok
daha kullamigh ve daha dogruydular. Eger hiperbolik ti1g isinin sonsuz
sayida sirasi olsaydi, boyle bir yiizeyde yasamak ve sinirina ulasmadan

herhangi bir yonde sonsuza kadar yiiriimek miimkiin olabilirdi.

Daina modellerinin etkileyici taraflarindan biri seklen idrak edilebi-
len bir sey i¢in beklenmedik organik bir goriiniis saglamasidir. Hatlar
goreceli olarak kiiciik dikisler halinde arttirildifinda model lahana
yapraklan gibi goriiniiyordu. Artis daha biiyiik oldugunda, malzeme
dogal mercan goriiniimlii pargalar bi¢iminde kendi iizerlerine kivnlir.
Daina’nin Londra’ya gelmesinin asil amaci onun modellerinden esin-
lenen diinya denizlerinin yok olmasi konulu Hiperbolik Mercan Resifi
T1g Isi, sergisinin agilistyd1. Getirdigi matematiksel yenilik sayesinde
Daina farkinda olmadan kiiresel bir t1i§ aktivizmi hareket olugturdu.
Gegtigimiz on y1l igerisinde Daina yiizden fazla hiperbolik model 6rdii.
Bunlardan en biiyiigiinii Londra’ya getirdi. Bu, pembe renkte 5,5 km
uzunlugunda 4,5 kilogram iplik kullamlarak yapilmis bir modeldi ve
yapimui alt1 ay siirmiistii. Tamamlanmasi tam bir ¢ileye doniismiistii.
“Biiyiidiik¢e dondiirmek igin daha fazla enerji gerekiyordu,” diyordu.
Modelin dikkat ¢ekici bir dzelligi de Daina’nin kendisinin yaklasik iki
kat1 olan 3,2 metrekarelik biiyiikliikte yiizeye sahip olmasiydi. Hiper-
bolik diizlemler minimum hacimde maksimum yiizey olustururlar, bu
yiizden baz: bitkiler ve deniz organizmalar tarafindan tercih edilirler.
Bir organizma, mercanlarda oldugu gibi beslenmek i¢in genis bir yiizeye

ihtiya¢ duyan canlilar hiperbolik bir biiyiime gosterirler.

Eger Daina diinyaya bir erkek olarak gelmis olsaydi hiperbolik ti1g
orgiisii fikrini diigtinmesi diigiik bir ihtimal olurdu, bu yiizden onun bu

kesfi, kadinlarin uzun zamandir yeterince temsil edilmedigi matematigin
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kiiltiirel tarihinde takdire deger bir sanat eseridir. Aslinda T1g isi, son
yillarda geleneksel yeni telnikleri kesfetmek i¢in matematikgilere ilham
saglayan kadin zanaatlarindan sadece bir tanesidir. Matematiksel orgii,
nakis ve dokuma hep beraber Matematik ve Fiber Sanatlar olarak da
bilinen akademik bir disiplini olugturmaktadir.

Hiperbolik uzay ilk diisiiniildiigii zaman, gerceklik algisina tamamen
karg1 goriiniiyordu ama bugiin diiz veya kiiresel yiizeyler kadar ‘gercek’
olarak kabul edilir oldu. Her yiizeyin kendine ait bir geometrisi vardir
ve biz kendimize en uygun olan seceriz ya da Henri Poincaré’nin bir
zamanlar dedigi gibi; ‘Bir geometri, bir digerinden asla daha dogru
olamaz, sadece daha kullamsh olabilir” Omegin Oklid geometrisi
cetveller, pergeller ve diizlem kagitlar1 kusanmis ilkokul ¢ocuklari
icin en uygun geometriyken, ugus rotalarimi hesaplayan pilotlar i¢in

en uygun olan kiiresel geometridir.

Fizikciler de hangi geometrinin kendi amaglar1 i¢in en uygunu
oldugunu merak ederler. Riemann’in yiizeylerin egriligi hakkinda fi-
kirleri Einstein’a en biiyiik atilimlarindan birisini gergeklestirmesine
olanak sagladi. Newton yasalari uzay1 Oklidyen ya da diiz varsayar.
Ancak Einstein’in genel izafiyet teorisi, uzay-zaman geometrisinin
(3-boyutlu uzay ve dérdiincii boyut olarak kabul edilen zaman) Oklid
dis1 egri geometrisine uydugunu belirtir. 1919 yi1linda, Brezilya’nin
kuzeydogusunda bulunan Sobral sehrine diizenlenen bilimsel bir kesif
gezisinde, giines tutulmasi sirasinda giinesin arkasinda kalan yildizlarin
goriintiilerini gektiler ve yildizlarin ger¢ek konumlarindan biraz kay-
digim kegfettiler. Bu Einstein’1n yildizlardan gelen 1siklarin diinyaya
ulagsmadan oOnce giinesin etrafinda biikiildiigii teorisiyle agiklanmisti.
Isik ii¢ boyutlu uzayda giinegin etrafinda biikiililyor gbziikmesine rag-
men ki bu bir seyleri gorebilmemizin tek yoludur, egri uzay zaman
geometrisine aslinda dogrusal bir yol kat eder. Aslinda Einstein’in
teorisinin yildizlarin konumunu dogru tahmin edebiliyor olmasi genel
gorelilik teorisini hakli ¢ikartiyordu ve ona diinya ¢apinda biiyiik bir iin

473



kazandiran da buydu. London Times baghgindan sunu ilan ediyordu:

‘Bilimde devrim, Yeni Evren Teorisi, Newton yasalar yikildi.’

Einstein, egri oldugunu gosterdigi uzay-zaman lizerine kafa yoruyordu.
Peki, zamanin bir boyut olarak kabul etmeden evrenimizin egriligi?
Hangi geometrinin en genis anlamda bizim boyutlu diizlemimizin dav-
raniglarina en uygun oldugunu gérmek igin, dogrularin ve sekillerin
¢ok biiyiik uzakliklarda nasil davrandigin1 gérmemiz gerekir. Bilim
insanlar1 bunu Mayis 2009 yilinda firlatilan ve Biiyiik patlama sonrasi
‘aksam kizillig1’ olarak tabir edilen kozmik arka plan radyasyonunu her
zamankinden daha yiiksek bir ¢oziiniirliik ve hassasiyet 6lgen Planck
uydusu tarafindan toplanmis veriler araciligiyla kesfetmeyi umuyor-
lardi. Her ne kadar evrenin hiperbolik olma olasil1g1 hila miimkiin olsa
da genel kani evrenin diiz ve ya kiiresel oldugu yoniindedir. Aslinda
baslangicta sagma oldugu diisiiniilen bir teorinin aslinda gercekleri

yansitiyor olabilme ihtimali kaderin bir cilvesidir.

Matematikgilerin Oklid dis1 uzayin kars1 sezgisel boliimlerini kes-
fettikleri sirada, bir adam bagka bir matematiksel kavrami tepetaklak
ediyordu: Sonsuzluk. Almanya Halle Universitesi'nde 6gretim gorevlisi
olan Georg Cantor, sonsuzlugun birden fazla boyutu olabilecegini gos-
teren bir sayilarin teorisini geligtirmisti. Cantor’un fikirleri aligilmigin
o kadar disindaydi ki baglangicta bircok meslektagi tarafindan alaya
alind1. Omegin Henri Poincaré onun caligmalarin1 ‘Matematigin bir
giin tedavisini bulabilecegi bir illet’ diye tanimlarken, Cantor’un eski
ogretmeni ve Berlin Universitesi’nde matematik profesorii Leopold

Kronecker, onu “sarlatanlik” ve gencligi yozlastirmakla suglamigt.

Bu s6z diiellosu muhtemelen, 1884 yilinda 39 yasinda olan Cantor’un
sinirlerini ¢okerterek, bircok defa meydana gelen ruh sagliginin bozul-
mas! ve hastaneye yatirilma olayinin ilki olmustu. Cantor hakkindaki
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Her Sey ve Daha F azlas: kitabinda, yazar David Foster Wallace sunlari
soylemektedir: ‘Ruhsal yonden rahatsiz olan matematikgi giiniimiizde,
¢aglar boyunca maceraci sovalye, mahcup aziz, iskence gormiis sa-
natg1 ve deli bilim nasil goriildiilerse oyle goriilmektedir. Bir bakima
yasaklanmis bolgelere gidip hepimizin kullanabilecegi bir hediyeyle
geri doniip cezasin tek basina ¢eken Prometheus gibi.” Edebiyat ve
filmler matematik ve delilik arasinda baglantiy1 romantiklestirdikleri
i¢in sugludur. Bu Hollywood senaryolarinin anlatim gereksinimlerine
uygun bir klisedir (sunum A: Akil oyunlari), fakat elbette bu haksiz bir
genellemedir. Ancak klisenin icat edildigi biiyiik matematikgilere ilk
omek Cantor’dur. Bu klise 6zellikle ona uygun gelir ¢iinkii matema-
tiklere, felsefe ve dini birbirine baglayan bir kavram olan sonsuzlukla
bogusmustur. Sadece matematiksel bir doktrinle ugrastig1 igin degil,
ayn1 zamanda yeni bir bilgi teorisi ve kendi aklinca insanin yeni bir
tanr1 algilayigi teorisini ortaya koydugu icindir. Bu yolda ilerlerken
birkag kisiyi hayal kirtkligina ugrattigina da sagirmamak gerekir.

Sonsuzluk matematik igerisinde insan beynini en ¢ok kurcalayan
kavramlardan biridir. Daha 6nce, Zenon paradoksunda giderek azalan
mesafeler i¢indeki sonsuz sayinin bulundugunu 6ngérmenin mate-
matiksel ve felsefi tuzaklarla dolu oldugunu gérmiistiik. Yunanlilar
sonsuzluktan ellerinden geldigince uzak durmaya cahsmuslardi. Oklid
sonsuzlukla ilgili goriisiinii olumsuz savlar ile ifade etmisti. Omegin,
onun sonsuz sayida asal say1 oldugu ispat1, aslinda daha biiyiik bir asal
say1 bulunamayacaginin ispatidir. Eskiler, sonsuzlugu kendi bagina
yeten bir kavram olarak kabullenmekten kacimiyorlardi, bu yiizden
Zenon paradokslarina igkin olan sonsuz seriler onlar igin sorunluydu.

On yedinci yiizyila gelindiinde, matematikgiler, sonsuz adim igceren
islemleri kabul etmeye istekliydiler. 1655 yilinda, Sonsuz kiigiikliik-
ler (sonsuz derecede kiigiilen nesneler i¢in) lizerine yaptig1 ¢calismada
sonsuzluk i¢in o semboliinii kullanan John Wallis’in ¢aligmasi, Isaac
Newton’in kalkiiliis ¢aligmasinin zeminin olusturdu. Sonsuz sayida
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terimden olusan =1 - ... gibi yararh denklemlerin bulunmasi bize
sonsuzlugun bir diigman olmadigini, dyle bile olsa dikkat ve siip-
heyle yaklagilmas:1 gerektigini gosterdi. 1831 yilinda Gauss sonsuz-
lugun kimsenin asla ulagamayacag bir mesafeden bahsettigi, sadece
hi¢ durmadan devam edebilmeyi ifade eden ‘bir tiir konusma bicimi’
oldugunu belirtirken genelgecer bir bilgiyi dile getiriyordu. Cantor’un
sapkinlig1, sonsuzlugu kendi i¢inde bir varlik gibi muamele etmesiydi.

Cantor Oncesi matematikcilerin neden sonsuzluga herhangi bir
diger say1 gibi davranmaktan bu kadar rahatsizlik duyduklan bugiin
bile hala bir muammadir, bunlarin en meshuru Galileo’nun ki Yeni

Bilim’de yazdig1, Galileo paradoksudur:

1) 1,4, 9 ve 16 gibi baz1 sayilar karedir ve 2, 3, 5, 6, 7 gibi bazi

sayilar ise kare degillerdir.

2) toplamda biitiin sayilar, toplam kare sayilardan daha biiyiik
olmalidir ¢iinkii biitiin hem kareleri hem de kare olmayanlar

kapsamaktadir.

3) Ancak her bir say1 i¢in kendisi ve karesini arasinda birebir

esleme belirlenebilir.

1234 5 ...#n..
NRVR NN Np
1491625 ..#

4) O halde, aslinda bilinen sayilar kadar da kare sayilar vardir. Bu
da bir geligkidir ¢iinkii ikinci madde de tiim sayilarin toplamda

kare sayilardan daha fazla olmasi gerektigini ortaya koymustuk.
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Galileo’nun vardig1 sonug, sonsuzluk s6z konusu oldugunda, ‘esit’,
‘daha fazla’ ve ‘daha az’ gibi sayr kavramlar1 pek bir anlam ifade
etmedigidir. Bu terimler sonlu miktarlan tartigirken anlasilabilir ve
tutarh olabilirler, sonsuz miktarlan tartigirken degil. Toplamda, biitiin
sayilarin ve kare sayilardan fazla oldugunu ya da her say1 kadar kare
say1 bulundugunu s6ylemek anlamsizdir hem sayilar hem de kare sayilar
toplulugu sonsuzdur. Georg Cantor Galileo’nun paradoksu gereksiz kilan
yeni bir sonsuzlugu diigiinme yontemi gelistirdi. Cantor sayilan tek
tek ele almak yerine ‘kiimeler’ adin1 verdigi say1 topluluklarim dikkate
ald1. Herhangi bir kiimenin sirasallig1 o topluluk i¢indeki elemanlarin
sayis1 kadardir. O halde {1, 2, 3} dizisinin eleman sayis1 ii¢ ve {17,
29, 5, 14} dizisinin eleman sayis1 dorttiir. Sonsuz sayida iiyesi bulunan
kiimeler ele alindiginda Cantor ‘kiime teorisi’nin nabzi tavan yapar.
Ibrani alfabesinin ilk harfini sifir alt indisi ile kullanarak (Ro) (alef
sifir olarak telaffuz edilir), kullanarak sonsuzluk i¢in yeni bir sembol
ortaya koydu ve bunun dogal sayilar kiimesi eleman sayis1 ya da {1,
2,3,4,5,...} oldugunu soyledi. Elemanlan dogal sayilar kiimesiyle
birebir egleme yapilabilen her bir say1 kiimesinin eleman sayis1 Xo
olur. O halde, dogal sayilar ve kareleri arasinda bire bir esleme oldugu
icin, {1, 4,9, 16, 25 . . .} kare kiimesinin eleman sayis1 ¥g olur. Ayni
sekilde tek sayilar kiimesi {1, 3, 5, 7, 9 . . .}, asal sayilar kiimesi {2,
3,5 7,11 ...} veicerinde 666 sayisin1 barindiran sayilar kiimesi
{666, 1666, 2666, 3666 . . .}, her birinin eleman sayis1 8o olur. Eger
elinizde sonsuz elemandan olusan bir kiime olsa ve bu elemanlarin
tamamini tek tek saymak miimkiin olsa, bu kiimenin eleman sayis1 Xo
olur. Bu sebepten dolay1 8o aym zamanda ‘sayilabilir sonsuzluk’ olarak
bilinir. Bunun heyecan verici olmasinin nedeni, Cantor’un bunu daha
da arttirabilecegini gostermeye caligmig olmasidir. Biiyiik olsa bile o,
Cantor’un sonsuzlar ailesi igerisinde sadece bebektir.

Sizi, David Hilbert’in derslerinde anlattif1 soylenilen say1labilir

sonsuzlukta odalara yani Xo tane odasi olan bir otel hikayesinin yardimi
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ile Ro’dan daha biiyiik bir sonsuzlukla tamstirayim. Matematikgiler
tarafindan ¢ok sevilen iinlii kurulusa Hilbert Oteli de denir.
Hilbert’in otelinde 1, 2, 3, 4... seklinde numaralandirilmig
sonsuz sayida oda vardir. Bir giin bir otelin resepsiyonuna gelen bir
gezgin biitiin odalarin dolu oldugunu goriir. Kendisi igin bir oda ayar-
lamanin bir yolu olup olmadigini sorar. Resepsiyoncu bdyle bir yolun
elbette oldugunu soyler. Yonetimin tiim yapmasi gereken, konuklan su
bicimde yeni odalara yerlestirmektir; 1. odadaki konugu 2. odaya, 2.
odadaki konugu 3. odaya yani n. odadaki tiim konuklar1 n+1’e yerles-
tirmektir. Eger bu yapilirsa, her konuk hala bir odaya sahip olacaktir
ve yeni gelen misafir i¢inde 1. oda bosaltilmis olacaktir, Miikemmel!
Ertesi giin daha karmagik bir durum meydana gelir. Biitiin
yolcularninin odaya ihtiyaci oldugu bir otobiis otele yanasir. Bu otobii-
siin her birisi dolu olan 1, 2, 3... seklinde numaralandirilmis sonsuz
sayida koltugu vardir. Yolcularin her biri igin bir oda bulunabilme-
sinin herhangi bir yolu var midir? Bir bagka deyisle, otel dolu olsa
da resepsiyon gorevlisi odalardaki ziyaretcileri, sonsuz sayidaki yeni
miigterilerine sonsuz sayida yeni oda acabilecek sekilde yeniden yer-
lestirebilir mi? Resepsiyoncu cevabi ¢ocuk oyuncag diye cevap verir.
Bu sefer yonetimin tiim yapmasi gereken konuklarini i¢inde olduklari
odanin numarasinin iki kati numarali olan odalara tagimak olacaktir,
boylece odalar 2,4, 6, 8 . . . numarali odalar kullanilir. Bu da oteldeki
tiim tek sayil1 odalarin bogalmasinmi saglar ve otobiis yolcularina bu
odalarinin anahtarlan verilebilir. 1 numarah koltuktaki yolcu, ilk terk
rakam olan 1 numarali odayi, 2 numarah koltuktaki yolcu ikinci tek
sayl olan oda 3’ii alir ve bu boylece devam eder.
| Ugiincii giin Hilbert’in oteline cok daha fazla otobiis yana-
sir. Aslinda otobiisler sonsuz sayidadirlar. Otobiisler disariya siralanir,
otobiis 1’in yanina otobiis 2, otobiis 2’nin yanina otobiis 3 gelir ve bu
bdylece devam eder. Her otobiiste, bir giin 6nce gelen otobiiste oldugu
gibi sonsuz sayida yolcu vardir. Ve elbette her yolcunun da bir odaya

478



ihtiyaci vardir. (Zaten dolu olan) Hilbert Oteli’ne gelen her otobiisteki
her yolcu i¢in bir oda bulmak miimkiin miidiir?

Sorun degil diye cevaplar resepsiyon gorevlisi. Ik yapmasi
gereken sonsuz sayida oda bosaltmaktir. Bunu bir dnceki giin kullandig1
numaray1 kullanarak yapar, oteldeki herkesi kendi oda numarasinin
iki kat1 olan odalara yerlegtirir. Bu biitiin tek sayili odalar bosaltir.
Sonsuz sayidaki otobiis kafilesini yerlestirmek icin tiim yapmasi ge-
reken tiim yolcular1 saymanin bir yolunu bulmaktir ve daha 6nce bir
metot gelistirdigi icin, ilk yolcuyu 1. odaya, 2. yolcuyu 3. odaya, 3.
yolcuyu 5. odaya yerlestirebilir.

Bunu su sekilde yapar: her otobiis i¢in, her yolcuyu asagidaki
tabloda oldugu gibi listeler. Boylece her bir yolcu m/n bigiminde nu-
maralandinr, burada m otobiisiin numarasini ve n ise oturdugu koltugu
temsil eder. Eger biz ilk otobiisiin ilk yolcusundan saymaya baslarsak
(yolcu 1/1) ve sonra asagidaki kalipta oldugu gibi zikzak bir yol uy-
gularsak, ikinci kisi birinci otobiisteki ikinci yolcu olur (yolcu 1/2) ve
ticiincii kisi ikinci otobiisteki birinci kisi (yolcu 2/1) olur sonug olarak

her bir yolcuyu saymis oluruz.

koltuk 1  koltuk 2 koltuk 3 koltuk 4 koltuk 5

otobiis I /] 1/2 1/3 1/4 1/5
otobiis 2 2/1 2/2 2/3 2/4 2/5
otobiis 3 3/1 3/2 3/3 3/4 3/5

otobiis 4 4/1 4/2 4/3 4/4 4/5

otobiis 5 5/1 5/2 5/3 5/4 5/5
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Hadi simdi Hilbert’in otelinden ne 6grendigimizi matematik sembol-

lerine aktaralim.

Bir kisi bir oda buldugunda bunun es deger gosterimi 1 + Xo =
Xo olur

Sayilabilir sonsuzluktaki insanlar oda bulduklarinda X + Xg =
X oldugunu goriiriiz.
Sayilabilir sonsuzluktaki otobiislerdeki her biri sayilabilir sonsuz-

luktaki yolcular oda bulduklari ortaya ®o x Xo = 8o oldugu ¢ikar

Sonsuzluktan bekledigimiz kurallar sunlardir; sonsuz ile sonsuzu toplar-
sak sonsuz elde ederiz, sonsuzla sonsuzu ¢arparsak sonsuz elde ederiz.

Tam burada kisa bir siire duralim. Coktan hayret verici bir sonuca
vardik. Koltuklar ve otobiisler tablosuna tekrar bakin. m/n seklinde
ifade edilen her kisiyi ':l kesri olarak diisiiniin. Sonsuz sekilde ge-
nislesildiginde Tablo, tiim pozitifkesirleri kapsar ¢iinkii pozitif kesirler
aynm zamanda % olarak da tammlamr. Ornegin, 57—%2; kesri 5628.
satir ve 785. siitunda yer alir. O halde, her bir otobiisteki her yolcu
saymak i¢in kullandigimiz zikzak sayma yontemi, pozitif tiim kesirleri
saymak icin de kullanilir. Bagka bir ifadeyle, tiim pozitif kesirler kii-
mesi ve tiim dogal sayilar kiimesi ayn1 eleman sayisina sahiptir yani,
No . Sezgisel olarak dogal sayilardan daha fazla kesirli sayilar olmasi
gerektigi diisiiniilebilir, ancak Contor bize sezgilerimizin yanildigim
gosterir. Dogal sayilar kadar pozitif kesir vardir (yukarda goriildiigii
gibi, dogal sayilar kadar pozitif ve negatif kesir vardir ®o + 8o = ¥o

ciinkii Ro kadar pozitif kesir ve 8o kadar negatif kesir bulunmaktadir).

Bir dogru iizerindeki noktalarin sayilar olarak kabul edildigi Say1
Dogrusu iizerinde durarak bunun ne kadar tuhaf bir sonug¢ oldugunu
anlayabiliriz. Asagidaki, 0’dan baglayarak sonsuza kadar giden bir
say1 dogrusudur.
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Tiim pozitif kesirler bu ¢izgi iizerinde bir nokta olarak kabul edile-
bilir. Daha 6nceki béliimde, 0 ile 1, ya da 1 ile 2 ya da herhangi iki
bagka say1 arasinda sonsuz sayida kesir oldugunu 6grenmistik. Simdi

bu ¢izgi lizerine bir mikroskoptan bakip noktalar arasinda L ye 2

1 1
seklinde ifade edilen kesirleri gorebildiginizi hayal edin. D:}(l)a 6n22
ayn sekilde gosterdigimiz gibi, bu iki nokta arasi1 da sonsuz sayida
kesir ile ifade edilir. Ashinda mikroskobu bu iki nokta arasina nereye
yerlestirirseniz yerlestirin, bu noktalarin aras1 ne kadar kiiciik olursa
olsun, bu aralikta kesirlerle ifade edilen sonsuz sayida nokta bulunur.
Nereye bakarsamz bakin kesirleri temsil eden sonsuz sayida nokta bu-
lundugu i¢in, bunlarin her birinin istisnasiz bir sekilde diizenli bir liste

halinde sayilabilmesinin miimkiin olugu inan1lmaz derecede sagirticidr.

Simdi biiyiik bir olaya gelelim: Xo’dan daha biiyiik niceligin oldugunun
ispatina. Hilbert'in oteline geri donelim. Bu sefer, bos oda isteyen
sonsuz sayida insanin ortaya ¢iktig1 oteldeki odalar bog olsun. Fakat
bu sefer her biri O ve 1 say1 aralifinda ondalik geniglemeyi gosteren
bir tigort giymis olan ziyaretgiler otobiislerle gelmemis olsun. Herhangi
iki kisi aym iki ondalik geniglemeyi iizerlerinde tagimasin ve O ve 1
araligindaki tiim ondalik sayilar kapsanmig olsun (Tabii ki ondalik
sayilar sonsuz geniglikte olacaklar: i¢in bu numaralan tagiyan tigort-
lerin genislikleri de sonsuz olmalidir ve hazir sonsuz sayida odalar1
olan bir oteli hayalimizde canlandirmaya dair tiim inangsizligimizi
askiya almigken, sizden bu tigortleri hayal etmenizi istemenin ¢ok fazla
olmadigim diigiiniiyorum). Ziyaretgilerden birkagi resepsiyona gelip
otelde kendilerini agirlamanin bir yolu olup olmadiginmi sorar. Bunu
bagarmak igin resepsiyon gorevlisinin tiim yapmas: gereken sey, 0 ve
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1 arasindaki her ondalik sayiyi listeleyebilecek bir yontem bulmaktir,
bunu yaptiginda tiim miisterileri odalarina yerlestirebilir. Sonsuz say1-
daki otobiisiin sonsuz sayidaki yolcularini listelemenin bir yontemini
buldugunu diisiindiigiiniizde, bu resepsiyon gorevlisine makul bir sikinti
gibi goriiniir. Ancak bu sefer, gérev imkansizdir. O ve 1 arasindaki her
bir ondalik haneyi, herkesi siral bir bigimde listeleyerek saymanin bir
yolu yoktur. Bunu ispatlamak igin O ve 1 arasindaki her bir sonsuz
liste i¢in her zaman 0-1 arasinda olan ve listede olmayan bir sayinin
oldugunu size gostereyim.

Bu islem su sekilde yapilir. Ilk gelen miisterinin tigortiinde
0.6429657... ikincisinin tigortiinde 0.0196012..., sayilar1 oldugunu ve
bu yolcularin resepsiyoncu tarafindan resepsiyoncunun 1 ve 2 numaral
odalara yerlestirildiklerin diigiinelim. Ve bdylece resepsiyoncu tijm
gelen yolcular odalarina yerlestirirken agagidaki gibi baglayan sonsuz
bir liste olugturur. (her bir arah§in sonsuza kadar gittigini hatirlayin):

Odal 0.6429657...
Oda 2 0.0196012...
Oda 3 0.9981562...
Oda 4 0.7642178...
Oda 5 0.6097856...
Oda 6 0.5273611...
Oda 7 0.3002981...
Oda ... 0...

Daha 6nce de belirttigimiz gibi hedefimiz O ve 1 arasinda olup liste-
mizde bulunmayan ondalik sayiy1 bulmak. Bunu asagidaki metodu
kullanarak yaparz. ilk olarak, 1. odadaki ilk ondalik yeri alacak olan

say1y1 olusturur, saymnin ikinci ondalik basamag 2. odaya, sayinin
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tigiincii ondalik basamagi 3. Odaya...vb. Bir bagka deyisle burada

altim ¢izdigimiz ¢apraz rakamlan segeriz:

0.6429657...
0.0196012...
0.9981562...
0.7642178...
0.6097856...
0.5273611...
0.3002981...

Bu numara;

0,6182811... Olur.

Neredeyse basardik. Resepsiyon gorevlisinin listesinde bulunmayan
ondalik sayiyr olusturmak igin yapmamiz gereken son bir sey daha
var: bu sayidaki her bir basamag: degistiririz. Gelin sayidaki her bir
basamaga 1 ekleyelim. Boylece 6, 7 olur, 1, 2 olur, 8’de 9 olur ve

boyle devam eder ve su sayiyi elde ederiz: 0,7293922...

Ve artik basardik. Bu ondalik say1 bizim aradi§imiz istisna olan
sayidir. Resepsiyon gorevlisinin listesinde olamaz ¢iinkii onu yapay
olarak biz olusturduk. Bu say1 1. odada olamaz ¢iinkii ilk basamag 1.
odanin ilk basamagindan farklidir. Oda, 2. odada da olamaz giinkii ikinci
basamagindaki say1 2. odanin ikinci basamagindaki sayidan farklidir,
bunu sayimizin herhangi bir n. odada olamayacagina gorecek kadar
uzatabiliriz, ¢linkii sayimizin n. basamagi her zaman n. odadaki ondalik
kesrin n. basamagindan farkl olacaktir. Bizim 6zellikle ayarladigimiz

0.7293922... dolayisiyla her zaman o odaya atanan sayidan en az bir
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rakam farkh olur, bu nedenle oda i¢in atanan herhangi bir sayiya esit
olamaz. Listede pekala da ilk yedi basamag1 0.7293922 olan bir say:
bulunabilir ama bu sayi listede olsa da bizim tasarladifimiz say1 bu
sayidan en az bir basamak bile olsa daha sonraki basamaklarda farkli
olacaktir. Bir bagka deyisle, resepsiyoncu miisterilerine sonsuza kadar
odalar atamaya devam etse bile tigortiiniin iizerinde bizim verdigimiz

0.7293922 numarasini tagiyan miisteri i¢in bir oda bulamayacaktir.

Ben listeye baslarken gelisigiizel sayilar olan 0.6429657 ile 0.0196012.
. . sectim fakat aym sekilde listeye baslamak icin herhangi iki say1
da segebilirdim. Bunu her liste igin yapmak miimkiindiir, her zaman,
‘diyagonal’ yontemin tersini kullanarak, listede yer almavan bir say1
olusturmak miimkiin olacaktir. Hilbert’in otelinde sonsuz sayida oda
olabilir ama yine de O ve 1 arasinda ondalik olarak tanimlanmig sonsuz
sayida insam odalara yerlestiremez. Her zaman agikta kalan birileri

olacaktir. Basitge soylemek gerekirse otel yeterince biiyiik degildir.

Cantor’un dogal sayilarin sonsuzlugundan daha biiyiik sonsuz-
luklann oldugunu kesfi on dokuzuncu yiizyilin en biiyiik matematiksel
atilimlarindan biriydi. Bu akillara durgunluk veren bir sonugtu ve bu
sonug giiciiniin bir kismini, dogrudan agiklanabilir olugsundan aliyordu:
Bazi sonsuzluklan sayilabilirdir ve X boyutundadir, bazi sonsuzluklar
ise sayilabilir degildir ve dolayisiyla daha biiyiiktiirler. Bu sayillamayan

sonsuzluklarin boyutlar1 ¢ok farklidir.

Sayilamayan en basit sonsuzluga ¢ ad1 verilir ve bu say1 Hilbert’in
oteline gelen ve iizerinde O ve 1 aralifindaki ondalik sayilar olan ti-
sortleri giyen miisterilerin sayisidir. Ayn bigimde, bu ¢ sayisinin ne
anlama geldigini say1 dogrusuna bakarak yorumlamak oldukg¢a dgre-
ticidir. O ve 1 arasindaki ondalik geniglemenin yazili oldugu tigortleri
giyen her bir kisi aym zamanda O ve 1 arasindaki noktalar olarak da

diigiiniilebilir. C harfinin kullanilmasinin sebebi ise say1 dogrusu iize-
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rindeki noktalarin ‘siireklilifi’ anlamina gelen [continuum] kelimesinin

yerine kullanilmaktadir.

Iste bu noktada bagka bir garip sonuca variriz. O ve 1 arasinda ¢
noktalari1 oldugunu biliyoruz ve aym sekilde say1 dogrusunun iistiinde
toplamda X tane kesirin bulundugunu da biliyoruz. Daha 6nce c¢’nin
o den biiyiik oldugunu ispatladigimiz igin, bu durumda say1 dogrusu
iizerinde, 0 ve 1 arasinda biitiin say1 dogrusu iizerinde tanimlanan kesir

noktalarindan daha fazla nokta olmasi gerekmektedir.

Cantor bizi tekrardan sezgilere ¢ok aykir1 olan bir diinyaya gotiiriir.
Kesirler, sayisal olarak sonsuz olsalar da, say1 dogrusu iizerinde ¢ok
cok kiiciik bir alandan sorumludurlar. Say1 dogrusu iizerinde dogruyu
olusturan diger tiirlii sayilardan ¢ok daha serbestge yayilmig sayilar
vardir, bunlar eski dostlarimiz irrasyonel sayilardir ve kesirlerle ifade
edilemezler. Sonunda ‘anla§|l|r ki, irrasyonel sayilar dylesine yogun
olarak gruplanmglardi ki, herhangi bir sonlu dogru pargasi iistiindeki
irrasyonel sayilar, tiim say1 dogrusu iizerindeki kesirli sayilardan daha

fazladir.

Yukarida c’yi say1 dogrusu iizerindeki O ve 1 arasindaki noktalarin
sayis1 olarak belirtmistik. 0-2 ya da 0-100 araliginda kag tane sayi
vardir? Tam olarak c tane. Aslinda birbirine ne kadar uzak ya da yakin
olursa olsunlar, say1 dogrusu iizerindeki herhangi iki nokta arasinda tam
olarak c tane say1 vardir. Daha da ilginci biitiin say1 dogrusu iistiindeki
sayilar toplamda c kadardir ve bunun ispati sekilde bir sonraki say-
fadaki gosterildigi gibidir. Burada temel fikir O ve 1 aralifindaki tiim
sayilarla kalan say1 dogrusu iizerindeki tiim sayilarin arasinda birebir
esleme oldugunu gostermektir. Bu, say1 dogrusu iizerindeki her bir
sayty1 O ve 1 arah@indaki her bir say1yla eslemek yoluyla yapilir. ik
olarak O ve 1 araliginin iistiinde duracak bi¢imde bir yarim daire ¢izin.
Bu yarim daire O ve 1 aralifi ile kalan say1 dogrusu arasinda, giftler

olusturan bir ¢opcatan gibi is goriir. Say1 dogrusu iizerinde herhangi
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bir nokta alin ve a ile isaretleyin ve bu a noktasindan yanm dairenin
merkezine dogru diiz bir dogru ¢izin. Dogru yanim daireyi iizerine
0-1 araliginda benzersiz bir konumda olan keser ve bu noktadan say1
dogrusu lizerinde a' olarak isaretlenen bir dik ¢izilir. Bu gekilde her
bir a noktasini benzersiz a' noktasiyla esleyebiliriz. Eger sectigimiz
a noktasi art1 sonsuza dogru ilerliyorsa ona 0-1 araliginda kargilik
gelen nokta 1’e dogru yaklasir ve eger sectifimiz a noktasi eksi son-
suza dogru ilerliyorsa ona O ve 1 araliginda karsilik gelen nokta 0’a
yaklasir. Eger say1 dogrusu lizerindeki her bir nokta, benzersiz bir
noktayla eslesebiliyorsa ve O ve 1 aralifindaki her bir nokta say1 dog-
rusu iizerinde benzersiz bir noktayla eslesebiliyorsa, sonug olarak say1
dogrusu iizerindeki noktalarin sayisi, 0 ve 1 aralifindaki noktalarin

sayisina esit olmalidir.

X, ile c arasindaki fark, say1 dogrusu iizerindeki kesirlerin mikta-
rinin, kesirlerin, irrasyonel sayilarin ve diger tiim sayilarin toplamdaki
miktanndan farkina bghdir. o ile ¢ arasindaki sigrama o kadar biiyiiktiir
ki, say1 dogrusu iizerinden rastgele herhangi bir nokta segtigimizde segti-
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gimiz noktanin kesir olma olasilif1 % O olur. Sayi1lamayacak kadar ¢ok
irrasyonel sayiyla kargilaguracak olursak, elimizde yeterince kesir yoktur.

Cantor’un fikrini baglangigta kabul edilmesi ¢ok zor bir fikir olsa da,
bulusu olan alef’in hakki tarih tarafindan iade edildi: Giiniimiizde
sayisal kat halinde evrensel olarak kabul edilmekle kalmadi, ayrica
zikzak ve capraz ispatlar genel olarak biitiin matematigin igerisinde
en goz kamagtirici geylerden biri olarak takdir topladi. David Hilbert
sOyle diyordu: ‘Cantor’un bizim i¢in yaratu g1 bu cennetten kimse bizi

disan ¢ikartamaz.’

Ne yazik ki bu cennet Cantor’un ruh saghgina mal olmugtu. ilk
ruhsal ¢okiisiinden kurtulduktan sonra, teoloji ve Elizabeth tarihi gibi
bagka konular iizerine odaklanmaya baglad1, William Shakespeare’in
oyunlanm bilim adarmi Francis Bacon’in yazdigina inaniyordu. Bacon’in
yazarlifim kanitlamak onun igin kigisel kutsal bir savag halini ald1 ve
giderek diizensiz davraniglarinin kaynag haline geldi. 1911 senesinde
matematik hakkinda konugmak igin davet edildigi St Andrews Uni-
versitesi'ndeki bir konferansta, ev sahibini ¢ok utandiracak bir gey
yapti ve matematik hakkinda konugmak yerine Shakespeare lizerine
goriglerini anlatti1. Cantor 1918 yilinda dlene kadar daha pek ¢ok kez

ruhsal bunalima girdi ve birgok kez akil hastanesine yatirildi.

Dindar bir Luteriyen olan Cantor, din adamlarina buldugu sonug-
larin 6nemi hakkinda birgok mektup yazdi. Sonsuzluk yaklagiminin,
insan zekasinin sonsuzlugu diigiiniilebilecegini gosterdigine ve bu sa-
yede insanin tannya bir adim daha yaklaghina inan1yordu. Cantor’'un
atalar1 Yahudi soyundan geliyorlard, sonsuzluk sembolii olarak Alef’i
segmesinde bunun etkisi olabilir —bu konu tartigmalidir— ¢iinkii Cantor
mistik Yahudi gelenegi Kabala’da ve Alef’in tanrinin birligini temsil
ettiginden haberdardi. Cantor Alef’i sectii icin kendiyle gurur duy-
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dugunu soyliiyordu, giinkii Ibrani alfabesinin ilk harfi olan Alef yeni

bir baglangi¢ i¢in miikemmel bir semboldii.

Alef aym zamanda yolculugumuzu bitirmek i¢in de miikkemmel bir
yer. Kitabin ilk boliimlerinde yazdigim gibi matematik, insanin kendi
cevresine anlam kazandirma arzusundan ortaya ¢ikmustir. Atalanmiz
ahsap iizerine centikler acarak ya da parmaklarla sayarak sayilar1 icat
ettiler. Tarimda ve ticarette ondan faydalandik ve bizleri ‘medeniyet’ ile
bulugturdu. Daha sonra matematik gelistik¢e, konu somut kavramlardan
¢ok soyut kavramlara dogru yonelmeye bagladi. Yunanlilar nokta ve
dogru gibi kavramlar kesfi ve Hintlilerin sifir1 icadi negatif sayilar
gibi daha radikal soyutlamalara kap1 agti. Baglangicta bu kavramlar
sezgiye aykiriyken hizla sindirilerek giinliik yasanimizin birer pargasi
haline geldiler. On dokuzuncu yiizy1l sona erdiginde matematikle kendi
deneyimlerimizi birlestiren gobek bag1 tamamen kopmustu. Riemann
ve Cantor’dan sonra, matematik diinyanin herhangi bir sezgisel bege-

nisiyle baglantisin1 kaybetti.

Cantor, c’yi bulduktan sonra aragtirmalarina devam etti ve ¢ok
daha biiyiik sonsuzluklarin oldugunu kamtladi. Gordiigiimiiz gibi ¢
bir dogru iizerindeki noktalarin sayisidir. Ayn1 zamanda iki boyutlu
bir yiizey lizerinde noktalann sayisina da esittir (Bu bana giivenmek
zorunda oldugunuz bir bagka sagirtici sonugtur). iki boyutlu bir yii-
zey lizerine ¢izilebilir egri ve biigrii biitiin olas1 ¢izgilerin sayisina d
diyelim, (bu egri biigrii cizgiler, kalemi sayfadan hi¢ kaldirmazsaniz
ya siirekli olur ya da en azindan bir kere kalemi sayfadan kaldirirsa-
niz siireksiz olur ve aym ¢izginin farkh kesimleri arasinda bir bogluk
birakir). Kiime teorisini kullanarak d’nin ¢’den daha biiyiik oldugunu
ispatlayabiliriz. Ve bir adim daha ileri giderek d’den daha biiyiik son-
suzluklar oldugunu gosterebiliriz. Ancak, bugiinekadar hi¢ kimse dogal
olarak meydana gelen ve d’den daha biiyiik elemam olan bir kiime

bulmayi bagaramamu gtir.
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Cantor bizi hayal edilebilir olanin 6tesine tagidi. Burasi olaganiistii
bir yer ve eglenceli bir sekilde kitabin baginda belirttiim Amazon
kabilesinin durumuna ters. Munduruku’lar pek ¢ok seye sahipti ama
bunlar saymak i¢in yeterli sayis1 yoktu. Cantor bize istedigimizden ¢ok
daha fazla say1 sagladi ama artik elimizde sayacagimiz kadar sey yok.







SOZLUKCE
Aksiyom: Genellikle kanitin1 kendi i¢inde tagidigi icin, kanita gerek
olmayan 6n kabuller. Mantik sisteminin kurulmasinda kullanmislardir.

Algoritma: Problemi ¢6zmek i¢in tasarlanmug kurallar ya da talimatlar

kiimesi.

Ambigram: icinde ters cevrildiginde genellikle aym kelimeyi sakla-

yacak bicimde yazilan kelime ya da kelimeler grubu.
Asal sayr: Sadece 1 ve kendisine tam olarak boliinebilen dogal say:.

Bagdasik sayr: Kendileri hari¢ ¢arpanlannin toplami birbirine esit

olan sayilar.

Beklenen deger: Bir bahiste ne kadar kazanip ne kadar kaybetmeyi

umabileceginizi gosteren teorik deger.
Bolen: Kesrin alt tarafinda yer alan say1.
Béliinen: Kesirin iist kisminda yer alan sayu.

Biiyiik sayilar yasasi: Olasilifin biiyiik sayilarda is gordiigii kurali,
6megin yazi tura aima ¢ok defa tekrarlanan rastgele bir olayda, elde

edilen sonucun beklenen sonuca ¢ok yaklagmasi durumu.

491



Biiyiikliik mertebesi: En yaygin haliyle, en soldaki rakamin ondalik
degerine gore siralanan say1 dizisi. Yani 1 ile 9 arasindaki herhangi
bir sayinin biiyiikliik mertebesi bir 10 ile 99 arasindaki herhangi bir
sayinin biiyiikliik mertebesi iki ve 100 ile 9999 arasindaki herhangi

bir sayinin biiyiikliik mertebesi iictiir ve bu sekilde devam eder.

Cap: Bir ¢cemberin genigligi.

Carpan: Belirli bir sayinin boleni.

Carpanlarina ayirma: Bir say1y1 kendisini tam bolen sayilara ayirma

islemi, bu sayilar genellikle asal sayilardir.

Cok bidyiik sayilar yasasi: Eger 6mek yeterince biiyiikse ne kadar

ihtimal dig1 goziikse her olayin gerceklegebilecegi kurah.

Cokgen: Sonlu sayida dogrudan olusan iki boyutlu kapal sekil.

Dagihm: Olas: sonuglarin ve bunlarin meydana gelme ihtimallerinin

yayuimi.

Dairenin ¢evresi: Cemberin ¢evrel uzunlugu.

Degisken: Degisik degerler alabilen nicelik.

Diskalkiili: Kiginin sayilani kavramasina engel olan rahatsizlik.
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Dizi: Bir say listesi.

Dogal sayr: 0’dan itibaren sayarak ulasilabilen tiim sayilar.

Diizgiin ¢okgen: Esit kenarh ve esit i¢ agil1 cokgen.

Egri: Ozellikleri iiggenler ve paralel dogrulanin davramislan aracihigiyla

belirlenen uzay.

Eleman sayisi: Bir kiimenin biiyiikliigii.

Essiz ¢oziim: Sadece ve sadece tek bir cevabin bulundugu durum.

Fi: Ondalik agilimi 1.618..., olarak devam eden matematiksel sabit,

altin oran, ya da ilahi oran olarak da bilinir.

Fibonaccisayisi: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13 .. . . biciminde devam eden Fibo-

nacci serisinin bir sayisi,

Gauss dagihmi: Normal dagilim,

Geometrik dizi: Her bir terimin bir onceki terimin sabit bir sayiyla

carpilarak bulundugu say: dizisi.

Hiperbolik diizlem: Negatif egrilikteki, sonsuz biiyiikliikteki diizlem.

Hipoteniis: Dik acili bir iicgende dik aginin kargisindaki kenar.
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Iraksak seriler: Toplami sonlu bir say1 olmayan sonsuz seriler.

ikinci dereceden denklem: a, b, ve ¢’nin birer sabit ve a’nin sifirdan
farkli oldugu, ax? + bx + ¢ = 0 bigimindeki denklem.

Inversiyon: Ambigram ile aym durum.

Irrasyonel say1: Kesir biciminde ifade edilemeyen say.

Kombinatorik: Kombinasyon ve permiitasyon ¢aligmalarini yiiriiten

matematik dali.

Korelasyon: Rastgele iki degiskenin iligkilik olgiisiidiir.

Kése: Iki dogrunun bir ag1 meydana getirecek sekilde birlesimi ya da

ii¢c boyutlu bir nesnenin ag¢1 olusturan noktalari.

Kumarbaz safsatasi: Rastgele sonuglarin rastgele olmadigina dair

yanlig bir diigiince.

Kumarbazin ¢okiisii: Uzun siire oynanmasi durumunda iflasin ka-

¢inilmaz olma durumu.

Kuvvet: Bir sayinin kag defa kendiyle ¢arpilacagini belirleyen islem.
Yani eger 10 sayis1 kendisiyle 4 defa ¢arpilacak olursa, bu 10* bigi-
minde yazilir ve “onun dordiincii kuvveti” bi¢iminde telaffuz edilir.
Kuvvetler daima dogal say1 olmazlar. Ancak ‘x’in kuvvetlerinden’
bahsedildiginde sozii edilen sadece x’in var olan kuvvetleridir.
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Kiime: Seyler toplami.

Latin karesi: Her elemanin satirlarda ve siitunlarda sadece bir kere

ortaya ¢iktig1 olgekli kare.

Logaritma: Eger a = 10¥ ise a’min logaritmas1 »’dir ve log a = b

bigiminde yazilir.

Mersenne asali: 2" — 1 formunda yazilan asal sayilar.

Misir ii¢geni: 3:4:5 iiggeni.

Mozaik isi: Mozaiklerin iki boyutlu bir diizleme higbiri birbirinin

iistiine gelmeyecek bicimde dogenmesi.

Miikemmel sayr: Kendisi harig tiim bolenlerinin toplami yine ken-

disine esit olan sayi.

Normal dagihm: Can egrisi iireten en genel dagilim tiird.

Normal sayr: Ondalik basamaginda aym rakamlarin bulundugu say:

(0’lar, 1’ler, 2’ler, 3’ler, 4’ler, 5’ler, 6’lar, 7’ler, 8’ler ve 9’lar)

Olasilik: Bir olayin meydana gelme ihtimalinin O ile 1 arasinda bir

kesir ile ifade edilmesi.
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Ondalik kesir: Ondalik basamakla yazilan kesir, megin 1.5, %’ye

esit olan ondalik kesirdir.

Ortalamaya geri gitmek: Beklenmeyen bir durum sonunda az bek-

lenmeyen bir durumun meydana gelmesinin daha olasi olma durumu.
Paralel: Birbirleriyle asla kesigmeyen iki dogru birbirine paraleldir.

Pi: Ondalik agilimi 3.14159265358979323846 . . ., olarak devam eden

matematiksel sabit, ayrica ¢gemberin ¢evresinin ¢apina oranina esittir.

Platonik katilar: Kenar uzunluklan birbirine esit olan bes kat1 cisim,
bagka bir ifadeyle ii¢gen piramit, kiip, sekiz yiizlii, yirmi yiizlii ve on

iki yiizlii.
Postulat: Dogru oldugu kabul edilen ve aksiyom olarak kullanilan ifade.

Rastgele yiiriiyiis: Her hareketin rastgele bir yone doru gerceklestigi

rastgelelik durumunun gorsel olarak yorumlanmasi.
Rasyonel sayn: Kesir biciminde ifade edilebilen say1.
Sabit: Belirlenmig deger.

Say1 dogrusu: Sayilarin iizerinde gorsel olarak temsil edildigi siirekli
bir dogru.
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Sayilabilir sonsuz: Elemanlar1 dogal sayilarla birebir eslestirilebilen

sonsuz kiime.

Sayillamaz sonsuzluk: Elemanlar1 dogal sayilarla birebir eslestirile-

meyen sonsuz kiime.

Seri: Bir dizideki terimler toplami.

Sinir: Bir kumar oyununu kaybetme ihtimalinin kazanma ihtimalinden
farki.

Sihirli kare: Baglayan ardisik sayilarin sar, siitun ve kogseden koseye
her bir par¢anin toplaminin birbirine esit olacak sekilde yerlestirdigi

karelerdir.

Sonsuz seriler: Sonsuz sayida terim bulunan seriler.

Siireklilik: Devam etmekte olan bir dogru iizerindeki noktalar.

Taban: Bir say: sisteminde, taban say1 grubunun genisligi gosterir,
Arap rakamlan kullanildiginda taban sistemde kullanilmasina izin
verilen rakamlarin sayisina esittir. Ikili sistemde O ve 1 kullanilir
ve taban ikidir, onluk sistemde ise O ile dokuz arasindaki rakamlar

kullanilir ve taban ondur.

Tam bélen: Basgka bir sayisi kalansiz olarak bolen say1, 6megin 5,

20’nin tam bolenidir.
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Tam sayr: Sifir da dahil olmak iizere negatif ve pozitif dogal sayilar

kiimesinden bir say:.

Teorem: Bagka teoremler ya da aksiyomlar aracilifiyla ispat edile-

bilen 6nerme.

Transandantal sayr: Sonlu bir denklemin ¢6ziimii olarak ifade edi-

lemeyen sayi.

Ugiincii derece denklem: a, b, ¢ ve d’nin birer sabit ve a’nin sifirdan
farkh oldugu, ax® + bx? + cx + d = 0 bigimindeki denklem.

Us: Saymnin saj iistiine yazilan kuvveti, 3 say1sinin x kuvveti 3* olarak

gosterilir.

Yakinsak seri: Sonsuz terimden olusan ve toplami sonlu bir say:

olan seri.

Yarigap: Dairenin merkezinden dairenin gevresine ¢izilen diiz ¢izgi.
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EKLER 1

Annairizi’nin mozaiklerinin Pisagor teoremini nasil ispatladigim gormek
icin, sayfa 103’teki isaretli licgene bakin. Yapmamiz gereken tek sey,
hipoteniisiin karesini diger dik kenarlarin karesi seklinde diizenlemektir.
Hipoteniisiin karesi bes kesitten meydana gelir; iigii koyu, ikisi agik
gridir. Desenin kendini agik gri kesitlerin, liggenin kenarlardan birinin
ve koyu gri kesitlerin diger kenarin karesini olusturacak bigimde nasil

tekrarladigini diigiinerek gorebiliriz.

Leonardo’nun kanit1 i¢in ise, (i) ve (ii) nolu grafiklerde golgelen-
dirilmis kesitlerin ikisinin de esit oldugunu gostermemiz gerekir. Bunu
kesiti P. noktasi cevresinde dondiirerek yapariz. iki kesitin de kenar
uzunluklan ve agilan esittir ve dolayisiyla esit olmak zorundadirlar.
Ardindan bu kesitin (jii) kesitine esit oldugunu gostermeliyiz. Bu da
dogru olmak zorunda ¢iinkii parcalar birbirine esittir.

Elimizdeki bu bilgiyle, kanit1 tamamlayabiliniz. Golgeli ilk kismin
yansimasi ve onun noktali ¢izgiler boyunca olusan simetrik goriintii-
siinde iki dik agili liggen ve kiiciik kenarlarinda iki kare vardir. Bu
alan, i¢inde iki dik agili liggen ve hipoteniisiin karesinin bulundugu
(ii) ve (ii1) grafiklerinde golgelendirilen alanlarin toplamina esit olmak
zorundadir. Eger iki liggenin alanini iki taraftan da ¢ikaracak olursak,
hipoteniisiin karesi diger iki kenarin karesine esit olmak zorundadir.

(ii) (iii)
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EKLER 2

Bir birim karede kdsegen uzunlugu V2’dir. Bunun irrasyonel oldugunu
gostermek igin V2'nin rasyonel oldugunu kabul edecegim geligki ispat
yontemini kullanacagim ve bunun bir geliskiye neden oldugunu gos-
terecegim. Eger \2 rasyonel yani bagka bir ifadeyle celiski ¢ikarsa,
sonug olarak irrasyonel demektir.

Eger rasyonelse, oyle iki a ve b dogal sayilar1 bulunmalidir ki
2= % olsun. Gelin bunun kesirin en sadelestirilmis bi¢imi oldugunu
iddia edelim ve %, a ve b’den daha kiiciik olan m ve n sayilar igin %
bigiminde yazmak miimkiin olmasin.

Eger V2 = b ise iki tarafin karesini aldifimizda 2 = bz olur ve
bunu a@?= 24? bigiminde yeniden yazabiliriz.

b? sayisinin tiim degerleri igin 2b? sayisi ¢ift olmak zorundadir,
ciinkii hangi say1y1 ikiyle ¢arparsak ¢arpalim sonug ¢ift olur. Eger 257
¢iftse a® de ¢ift olmak zorundadir. Simdi de, bir tek sayinin karesi
daima tek ve ¢ift sayinin karesi daima ¢ift say1 oldugu igin, a sayisi
¢ift olmak zorundadur.

Eger a sayisi ¢iftse, a = 2¢ bigiminde a’dan kiigiik bir ¢ sayisi
bulunmak zorundadir ve dolayisiyla a?>= (2c)? = 4¢? olur.

Yukandaki denklemde a? ile 4¢*’nin yerlerini degistirdigimizde
4¢? = 2b? olur. Buradan da sadelestirme yoluyla b? = 2¢?yi buluruz.
Aym nedenlerden 6tiirii bu da b?'nin ¢ift say1 oldugu anlamina gelir
o halde b sayis1 da gifttir. Eger b ¢ift sayiysa b = 2d bigiminde b’den
kiiciik bir d sayisi bulugmak zorundadlr

Sonug olarak, 7, 24 Y2 da - 4 blglmmde yazilabilir ¢iinkii 2’ler
sadelesir. Celiskimizi bulduk! Yukarlda Z’nin kesmn en sadelesmis
bigimi oldugunu 6n gormiistiik, yani 7 b = 77 bigiminde 7 b yazilabilecek
a ve b’den kiigiik herhangi bir ¢ ve d degerinin bulunmadigini s6yle-
mistik. Sonug olarak 2 degerinin yazilabilecegi geligkisine ulagarak,
V2'nin asla boyle bir bicimde yazilamayacagini ve V2'nin irrasyonel
oldugunu ispatladik.

500



EKLER 3

Franklin’in 16 x 16 sihirli karesinde tiim satirlar ve siitunlarin toplami
2056°dir. Bu gergek bir sihirli kare degildir ¢iinkii kdsegenlerin toplami
2056 degildir, ama ozellikleri bakimindan o kadar zengindir ki, Clif-
ford A. Pickover, ‘Kisinin bir 6mrii bu muhtesem yapiy1 inceleyerek
gegirebilecegini sdylemek hig abart1 olmaz,” diye yazmistir. Omegin
her bir 2 x 2 alt karenin (ve bunlardan toplam olarak 225 tane vardir)
toplami 514 eder, ki bu da her bir 4 x 4 alt karenin toplaminin 2056
oldugu anlamina gelir. Bu karede bagka birgok simetri ve sablonlar
bulunmaktadir.

200|217|232(249| 8 [ 25| 40 | 57 | 72 | 89 | 104|121|136( 153 (168|185

58 (3926 7 [250|231(218(199|186(167|154(135(122]|103| 90 | 71

198219(230(251 6 |27 | 38 | 59 [ 70 | 91 [102(123|134| 155|166 (187

60 | 37| 28 | 5 |252|229(220(197|188|165|156|133(124(101| 92 | 69

201(216|233|248| 9 | 24| 41 |56 | 73 | 88 |105(120|137| 152169 |184

55| 42| 23 | 10 |247(234(215(202|183|170|151|138|119| 106 | 87 | 74

203(214|235(246| 11 | 22 ( 43 | 54 | 75| 86 | 107|118 139(150(171| 182

53 | 44 | 21 | 12 |245|236(213|204|181(172|149(140(117| 108 85 | 76

205(212|237|244| 13 | 20 | 45 | 52 | 77 | 84 |109|116 |141|148|173|180

51 (46 | 19 | 14 |243]238 211|206 (179|174 (147 (142]|115|110| 83 | 78

207(210(239|242| 15 | 18 [ 47 | 50 | 79 | 82 | 111|114 (143|146|175(178

49 | 48 | 17 | 16 | 241 (240209208 | 177|176 |145|144|113( 112 81 | 80

196 (221228253 4 | 29|36 | 61 | 68 | 93 [100(125(132|157 164|189

62 35|30 | 3 |254]227|222|195(190(163(158(131|126| 99 | 94 | 67

194 (223(226(255| 2 31|34 |63 |66 (95|98 |127(130(159|162(191

64 |33 32| 1 [256]225|224(193 (192|161 [160|129|128| 97 | 96 | 65
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EKLER 4

Gijswijt dizisinin arkasindaki ilke, serinin bir onceki teriminde tekrar-
lanan rakamlar dizisini aramaktir. ‘Blok’ bir onceki terimin dizisinin
sonunda olmak zorundadir ve telrarlanma sayisi bir sonraki terimi verir.

Matematiksel olarak dizi asagidaki gibi tanimlanir. 1 ile basla-
yin ve alt dizi degerlerinin her biri £ olsun, onceki terimler sirayla
carpildifinda miimkiin olan en biiyiik k degeri igin xy* degeri yazilir.

Dizi su sekildedir: 1, 1,2, 1,1,2,2,2,3,1,1,2,1,1,2,2,2,3,2,1 ...

Sanirim burada olup biteni anlamanin en kolay yolu 3’iin ilk
kez goziiktiigii zamani ele alarak olur, bu da dokuzuncu pozisyondur.
Onceki terimler sirastyla 1 x 1 x 2 x 1 x 1 x 2 x 2 x 2 bigiminde car-
pilirlar. Gijswijt’in bizden yapmamiz1 istedigi sey, en biiyiik k degeri
icin toplami xy* bigime doniistiirmemizdir Bu durumda (1 x 1 x 2 x
1 x 1) X 2%ii elde ederiz. O halde siradaki terim 3’tiir. Bir 6nceki
terimde tekrar eden en biiyiik say1 blogunu ariyoruz, bu durumda blok
tek bir sayidan, 2, olusur, ve ii¢ kere tekrarlanir. Ama genellikle blokta
¢ok sayida rakam olur. 16. sirayi ele alalim. Bir 6nceki terim ¢arpim
haline doniigtiigiinde 1 x 1x2x1x1x2x2x2x3x1x1x2x1
x1x2.Buda(l1x1x2x1x1x2x2x3)x(x1x 2)?bigiminde
yeniden yazilabilir. O halde 16. terim 2’dir.

Baslangica donersek ikinci terim 1’dir ¢iinkii bir 6nceki terim olan
1 higbir seyle ¢agrilmis degildir. Ugiincii terim 2’dir 6nceki terimler
sirayla garpildiginda 1 x 1 =12 sonucu elde edilir. Ve dérdiincii terim
1’dir ¢iinkii 6nceki terimlerin sonucu (1 x 1 x 2) x 1’dir ve sondaki 1

kendisiyle ¢arpilmamustir.
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EKLER 5

Harmonik serilerin yakinsadigim gostermek istiyoruz, bagka bir ifadeyle |

1+ L 41 4L 41
Tty oty : *

Degerinin sonsuza yaklastif1 bu harmonik serilerin asagidaki seriler-
den daha biiyiik oldugu yani toplamin sonsuza yaklastif1 gosterilerek
ispatlanabilir:

1 1 1
Tyt ty tg e

Gelin bu terimleri ligiincii terimden baslayarak ikili, dortlii, sekizli ve

bu bigimde devam eden gruplar halinde k1yaslaya11m 1 —’den biiyiik
oldugu i lgm % + %, <7 —den biiyiik olmalldlr Aym sekilde
1, 1 1,1 1

<z Ve~ _den biiyiik oldugu i 1<;m =tz * 7 + _8_ toplaml?

yani ; ’den biiyiiktiir. Eger bu sekilde terimlerin sayisini iki katina

¢ikararak devam edersek, bu sayilar: toplamaya devam ettikg;ezl ’den

biiyiik bir deger buluruz.
3. ve 4. terimler: L + 1 > 1,1 _1
3 0% s 71 T2
5. terimden 8. terime kadar -+ + 1 + 1 4+ 15 4(1)= 1
576 7 7 %8 8/~ 2
9. terimden 16. terime , + + ... + 1> 8(}) =1
9 i6 6’ " 2

O halde harmonik seriler yani Lz + Lz + Lz + Lz + lz + .
seklindeki sonsuza kadar devam eden yarim degerinin toplamindan
biiyiiktiir. O halde harmonik seriler sonsuzdan biiyiiktiir, bagka bir

ifadeyle sonsuzdur.
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EKLER 6

Siirekli kesir, sonsuz bir toplama ve bolme igleminden olugan tuhaf
bir kesir tiiriidiir. Fi sayis1 siirekli kesir bigiminde ifade edildiginde

agagidakine benzer:

fi=1+ 1
1+ 1
1+ 1

1+...

Bu islemin nasil oldugunu anlamak i¢in gelin satir satir agalim ve fi

sayisina nasil yaklagtiim gorelim

1
1+1=2
1+ ! =1.5
+1
1+ =142 =166
1+:5 3
1+—1 _—16
1+-L

Bu sekilde devam eder.

Siirekli kesirler matematikgilere irrasyonel sayilar1 derecelendirebilme
olanag verirler. Fi sayisinin ifadesinde sadece 1’ler bulundugu igin, bu
var olan en saf kesirdir ve bu nedenle ‘en irrasyonel’ kesir kabul edilir.
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BOLUMLER UZERINE NOTLAR

Bu kitab1 yazdigim sirada masamin iizerinden indirmedigim ve tiim
boliimlerde faydalandigim dort cilt vardi. Martin Gardner’in bil-
geligi zekasi ve agikhif1 popiiler matematik i¢inde hala rakipsizdir.
Tobias Dantzig’in Say: adli kitabi matematigin kiiltiirel evrimi
icin bir klasiktir. Hem Ifrah hem de Cajori, titizlikle aragtirilmig
ve sonsuz derecede biiyiileyicidir.
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Court, Illinois, 1928/9 orijinal bask1)
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inceledim. Say korii degilim, ki bu da bir siirpriz olmasa gerek.
Eger Munduruku dogal gevre ve kiilttirii korumaya katkida bulun-
mak isterseniz, bagislarimizi The Munduruku Fund, The Arrow
Rainforest Foundation, 5 Southridge Place, London SW20 8JQ,
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United Kingdom adresine gonderebilirsiniz. Daha fazla bilgiye
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Dehaene, S., The Number Sense, Oxford University Press, Oxford, 1997
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havior, Springer, Tokyo, 2001
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mes, 2008
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Pica, P., Lemer, C, Izard, V., and Dehaene, S., ‘Exact and Appropri-
ate Arithmetic in an Amazonian Indigene Group’, Science, 2004

Siegler, R.S., and Booth, J.L., ‘Development of Numerical Estimation
in Young Children’, Child Development, 2004

BOLUM BIR

12 tabam hakkinda daha fazla bilgiye ulagmak isteyenler contact@
Dozenal.org Dozenal Society of America ya da 5106 Hampton
Avenue Suite 205, Saint Louis, Missouri 63109-3115, USA adre-
sinden ulagabilirler. Kii¢iik on iki parmaklar 1970’lerde yapilan,
matematik bilim ve gramer konulanm isleyen bir ¢izgi film dizisidir

ve bir Schoolhouse Rock klasigidir, isteyenler internet iizerinde
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seyredebilirler. Abakiis diinyasina girigim sadece bir soroban vaizi
olan ve Sherlock Holmes gibi giyinerek Tokyo demiryolu istasyo-

nunda benimle bulusan Kouzi Suzuki ile miimkiin hale gelebildi.

Andrews, F.E., New Numbers, Faber & Faber, London, 1936 Duo-
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Duodecimal Society of America, New York, 1960 Elbrow, Rear-Admiral
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BOLUM IKi

Proof Without Words gergek bir hazine ve benim i¢in bu bagka bir
Pisagor kamt1 kaynag oldu. Tom Hull’a origaminin arka plani
hakkinda verdigi bilgiler i¢in tesekkiirler. Kartvizitlerle yapilan
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ilicgen piramitlerin ve kiiplerin ¢izimlerinde onun kitabindan
esinlenilmistir. Kayda deger bagka bir Japon dinsel geometri
uygulamasinin adi sangaku, bu boliimde yer almasa da burada
bahsetmeye degecek kadar muhtesemdir. Sangaku, Budist ya da
Jinto mabetlerinde asili olarak bulunan ve iizerinde geomewik bir
problemin ¢6ziimii bulunan ahgap bir tablettir. On yedinci ve on
dokuzuncu yiizyillar arasinda geometri problemleriyle ugrasan
ve bunu bir kitapta yayimlayacak parasi olmayan Japonlar tara-
findan binlerce sangaku yapilmistir. Coziimleri tahta bir tabletin
lizerine ¢izmek ve onu mabede asmak, hem dini bir sunug hem

de sonuglar1 duyurma yoluydu.

Kitap baskiya girmeden kisa bir siire once Jerome Carter’in 2009
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Her ne kadar Liber Abaci ilk kez 1202 yilinda yaymnlanmais olsa da ilk
Ingilizce terciimesi 2002 y1linda, 800. y1ldéniimiine kadar ortaya
¢ikmadi. Pazarda yer alan hizli aritmetik yontemleri arasindaki
tek tiir Veda matematigi degildir. Ayni numaralar paylagan bir¢ok
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tarafindan gelistirilen Nazi toplama kampinda siyasi esir olarak
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BOLUM DORT

Leipzig’deki en aptal yanismaci okulda matematikten kalmis olan eski
bir viicut gelistirme sporcusu Riidiger Gamm’d1. Biiyiik pazil
abartihi bir kariyerden sonra, simdi abartil1 biiyiik bir beyni var,
hesaplama becerileri kendisine Almanya’da kiigiik bir iin saglayan
GAMM, bana belleginin onun en biiyiik varlif1 oldugunu soy-
ledi. Kafamda 200.000 - 300.000 aras: sayinin [sakl1] oldugunu
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(Bu boliimiin oldukga zor oldugunu diisiiniiyorum g¢iinkii pi ile ilgili
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olsaydi1 sapmasi sifir olurdu. Ama ¢ok hafif bir sapmasi var.
Evrenin egimli olup olmadifim test esmenin bir cilvesi olarak
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