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HOSGELDINIZ

degistirir, ama 6ncesinde matematik ile

ilgili bazi onyargilarinizdan kurtulmaniz
gerekir. Ayni gozle bakmaya devam ettiginiz
slirece sonsuz zenginligin farkina varmaniz
miimkiin degildir. Eger kendiniz farkina varir
ve arastirirsaniz bir sonraki adim, bir sonraki
adim derken, yolunuza zevkle ve hizla devam
edersiniz. Matematik size hata yaptiginizda
acimasizdir ama dogru yolda oldugunuzda
segenekler sunar ve

disuincelerinizi renklendirir. Bu e-derginin
amaci da 6grencilerin matematik ile ilgili farkli
goris acilarini yansitmayi amaglamaktadir.
Hazirlayan dgrencilerime tesekkiir ederim ve
devamini dilerim.

Baran YUCEL
YIAFL Matematik Ogretmeni

Dergimizin ilk sayisinda sizlere buradan
“merhaba” demekten biyik bir mutluluk
duyuyoruz... Oncelikle sunu belirtmeliz ki;
coskulu bir heyecanla yayimladigimiz bu ilk
sayl, ekibimizin ilk tecriibesidir; ilk sayimizda
hatamiz olduysa hoggdriiniize siginirken bize
bu yolda cesaret ve gii¢ veren Baran Yiicel
ogretmenimize buradan tesekkirlerimizi
iletiyoruz. Amagc olarak matematigi ve bilimi
genclige asilamak adina baslattigimiz

bu calisma, 6grenciler arasinda bir kopri
vazifesi gorecek, matematikte geligen olaylari
sizlerin takip etmesine imkan saglayacaktir.
Bizlere destek verip katkida bulunan herkese
buradan tesekkdirlerimizi iletiyoruz. Siz degerli
okurlarimizdan istek ve onerilerinizi de bekler,
sevgiyle kalmanizi dileriz.. Saygilarimizla...
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MATEMATIK — OLUMSUZLUK ILISKISI

Profesor Arf, “Hasse - Arf teoremi”

ile matematik diinyasinda tanind.
Geometri problemlerini cetvel

ve pergelle ¢oziilebilir olup
olmadiklarina gore siniflandirmayi
tasarlayan Arf, yalnizca ikinci
dereceden cebirsel denklemlere
indirgenebilen problemlerin cetvel

ve pergel yardimiyla ¢6ziilebilecegini
saptadi. Bazi cisimleri siniflandirip,
degismezlerini saptadi. Bu calismada
ortaya gikan “Arf degismezi” terimi
onun matematik diinyasindaki tintini
arttirdi. Ayrica, “Arf halkalar” ve “Arf
kapanislan” kavramlariyla tanindi.
Arf, son yillarda da matematigin
biyoloji bilimi icindeki olasi
uygulamalari Gizerinde galigmalar
yapiyordu.
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CAHIT ARF
MATEMATIGE

Tubitak'in eski bilim kolu baskani ve matematikgidir.
1910 senesinde diinyaya gelmistir ve 1997'de hayatini
kaybetmistir. Akademik egitimini Fransa'daki Ecole
Normale Superieure’de 1932 yilinda bitirmistir. Bir
donem Galatasaray Lisesi'nde matematik 6gretmeni
olarak gérev yapmistir. Daha sonra istanbul Universitesi
Fen Fakiiltesi'nde dogentlik igin ugrasmis ve burada
gorev almigtir. Doktorasini ise Almanya’da 1938
senesinde Géttingen Universitesi'nde tamamlamistir.
Matematik dalinda yaptigi galismalar sayesinde

sadece lilkemizde degil diinya ¢apinda da taninmig

biri haline gelmistir. Sentetik geometri sorularinin
cetvel veya pergel kullanarak yapilabildigini iddia edip
bu konuda galismalara imza atmistir. Cisimlerinde
kuadratik formlarinin kategorilere ayrilmasinda olugan
degismeyenlere dair Arf degismezi ve Arf halkalar gibi
kendi adininin verildigi galismalar vardir. Ayrica “Hasse-
Arf Teoremi” ismi verilen teoriyi cebir bilimine katmistir.

BIR MATEMATIK DEHASI

uzluklari tiimevarimsal yani , bilinen birtakim”

ere dayanarak bunlari agiklayan bir onermeye

slemi , gibi bir sekilde kavriyoruz ve bu

tluluk veriyor. Ciinkii 6liimii unutmuyoruz...

oliimsiiz oldugu alanda ¢alismak ister. Ben de
atikte kendimi 6liimsiiz hissettim

'I-;';Z




ADINI MATEMATIGE

VERMIS BiR TURK BILIMCI - ARF

Cahit Arf'In Almanya'da uinlii bir matematik dergisi olan
Crelle Journal'da 1939 yilinda yayimlanmis olan ilk galismasi,
Géttingen Universitesi’'nde, 1938 yilinda hazirladigi son
derece parlak olan doktora tezidir. Cahit Arf'in Almanya'ya
gelmeden dnce diislindiigii ve proje haline getirdigi ok
kapsamli bir problem vardi: Coziilebilen cebirsel denklemlerin
bir listesini yapmak. Bu amagla Gottingen'e gitti ve orada
Unli matematikgi Hasse'nin doktora 6grencisi oldu. Hasse'ye
projesinden bahsetti. Hasse, problemi dnce 6zel hallerde
¢6zmesini salik verdigini, bunun tizerine birkag ay gibi kisa
bir siire Cahit Arf'in hig gdziikmedigini ve o siire sonunda
problemi tamamen ¢6ziip kendisine getirdigini 1974'te yine
Silivri'de bir Cebir ve Sayilar Teorisi toplantisinda anlatmisti.
Bu olay Cahit Arf'in tistlin matematik yetenegini gostermenin
yani sira daha Gottingen’e gelirken matematik bakimindan
ne kadar olgun oldugunu da gostermektedir. Cahit Arf bu
caligmasiyla sayilar teorisinde gok 6zel bir yeri olan lokal
cisimlerde dallanma teorisine gok 6nemli yapisal bir katkida
bulunmustur. Burada buldugu sonuglardan bir bolimii bugiin
diinya matematik literatiiriinde ve kitaplarda Hasse-Arf
Teoremi olarak gegmektedir.

Cahit Bey'in tezinde, kalan sinif cisminin sonlu
olmasi sarti yerine daha ¢ok genel bir sart altinda
lokal cisimler teorisi kurulmustur. Cahit Bey'in
tezinde sekillenmistir diyebiliriz. Ozelikle, bu
tez igcinde yer alan ve daha 6nce J. Herbrand
tarafindan incelenmis olan yiiksek mertebeden
dallanma gruplarinin indisleri ile ilgili Hasse Arf
teoremi cok meshurdur. Bu teorem, yukarida
belirtilen indisler arasinda sigramalara tekabiil
edenlerin tam sayilar oldugunu ifade etmekte
olup, Arf'in temsillerinin varhginin ispat igin

de kilit nokta teskil ettiginden tin kazanmistir.

Cocuklugumda benim igin Ug sey
vardl. Matematik, tarin ve politika. Ama

matematik zaten hepsini anlatan seyd.
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I nteg ral isareti Nereden Geliyor?

integral sembolii neden [ seklindedir?
Bu sorunun mantikl bir cevabi var elbet.
integral, Latince toplam kelimesinin

(“lumma”, “summa”) bas harfi s'ye biraz

benzer [ isareti ile gosterilir.
Bu isaret Gottfried Wilhelm Leibniz
tarafindan tanimlanmistir.

lelt Sembolii (Lim) Nereden
Gelmektedir?

Limit kelimesi Latince Limes ya da

Limites ‘den gelmekte olup sinir, ug nokta
anlamdadir. Lim sembolii de buradan

gelmistir.

Y Il
lim @
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TANIMSIZLIK VE

Tanimsizlik ve Belirsizlik
genellikle kanistinlan iki
kavramdir. Bu iki kavrami ayirt
etmek aslinda zor degildir.
Tanimsizlik tanimlanmayan
durum, belirsizlik ise tanimli
ancak tam belirli olmayan
durumdur. Ornekle anlatacak
olursak:

0’dan farkli bir a sayisi igin a/0
tanimsizdir. $oyle aciklayalim:

a/0 = x olsun. Bolu sifin karsi
tarafa garpi sifir olarak alirsak;

a =x. 0 olur. Simdi burada x
yerine bir sayl koymak istiyoruz
ki 0 ile carpinca a gibi bir sayi
olsun. Ancak bdyle bir sayi
bulamiyoruz. Boyle bir sayi
tanimlanmadidi igin sayi boli
sifir tanimsizdir.

0/0 ifadesi ise belirsizdir. Onu da
soyle aciklayalim:

Yine 0/0 = x gibi distinelim ve
boéll 0'1 karglya garpi sifir olarak
alalim;

0 = x. 0 olur. Simdi burada x yerine
bir sayl koymak istiyoruz ki 0 ile
¢arpilinca sonug 0 olsun. Takdir
edersiniz ki x yerine herhangi bir
sayi yazabilirim. Dogal olarak x
yerine yazacagim sayi tanimhdir
ama hangisini yazacagim belirli
degildir. Sonug olarak sifir béla
sifir ifadesi belirsizdir.

Ayrica 0'1 sifir harig bir saylya
bdlersek 0 olur.

Sifir bélii sayi sifira esittir. Ornek
verecek olursak 0/23 = 0'dir. Tabii
yukarida belirttigimiz gibi sifiri
béldiigiimiiz say sifir olmamalidir.
Sifir bol sifir belirsizdir.




GOGOL

Googol, matematikteki biyiik
sayilardan biridir ve 10100°e
esittir. Bagka bir deyisle 1
googol, 1 rakamina yiiz sifir
ekleyerek yazilir. Bu terim
Amerikali matematikg¢i Edward
Kasner'in yegeni Milton Sirotta
(1929-1980) tarafindan

1938 yilinda kullanilmaya
baslanmistir. Milton bu sirada
dokuz yasindaydi. Kasner bu
kavrami Matematik ve Hayal
Gucii adh kitabinda da ele
almistir. Googol Sayisi Kagtir?
Yandaki resime bakiniz
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RAKAMLARI &
MATEMATIGI

MAY

Yazitlar, yliz milyonlu sayilarla
hesaplar yaptiklarini ve belirttikleri
tarihlerin gok eski zamanlara
uzandigini ortaya koymaktadir.
Son derece kesin astronomik

0
6zlemlerde bul lar, A
ve gezegenleri hareketlrini 5 6 7 8 9

diyagramlarini yapmislar, Giines 1 &8 400 S088
tutulmalarini nceden tahmin 1 I Lo

10 11 12 13 14

uygarliklari gibi, Avrupa'da
& 88 208 0NN

1 2 3 4
L ]

kullanilan Jiilyen takvimininkine
kiyasla ¢ok daha kesin bir “glines
yili"na dayali bir takvime sahiptiler.
Maya rakamlarinda noktalar ve
gizgiler kullanmiglardir. Bir nokta
bir birim, bir ¢izgi bes birim olarak 15

16 17 18 19

Orta-Amerika'nin diger Kolomb-6ncesi halklari gibi,

Mayalar da on tabaniyla degil yirmi tabaniyla, yani
yirminin kuvvetleriyle sayiyorlardi. Bu sistemin
taban degeri 5'ti. Klasik-6ncesi Mayalar'da (ya da
selefleri olan Olmekler'de) sifir kavraminin mevcut
oldugu bilinmektedir.

tanimlanirken sifir igin bir egik
¢ember gizmislerdir. Bu egik bizim
de kullandigimiz sifir (0)'a gok
benzemektedir.
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ATEMATIKCILERI
SOZLERI

“BILIM DEYINGE, ONDA HAKIKAT DIYE ONE SURDUGU ONERMELERIN PEKIN
OLMASINIISTER; PEKINLIK ISE EN MUKEMMEL SEKLIYLE MATEMATIKTE
BULUNUR. O HALDE BILIM 0 DISIPLINDIR KI; ONERMELERI MATEMATIKLE
IFADE EDILIR. 0 ZAMAN MATEMATIGI KULLANMAYAN DISIPLINLER
BILIMIN DISINDA KALACAKLARDR.

MUSTAFAKEMAL ATATURK

"Tarihte Ug biytik olay vardir. Bunlardan
ilki, evrenin olusumudur. ikincisi,
yasamin baslangicidir. Bu ikincisi ile

ayni derecede 6nemli olan Uglincisii ise,

yapay zekanin ortaya cikisidir”

N

(1211 /IpoiN CARE

“Bir matematikgi sanmaz fakat bilir.
inandirmaya calismaz giinkii ispat eder.
Guveninizi beklemez. Belki dikkat etmenizi
ister”

[:[//HALDUN

“Geometri zekayi aydinlatir ve akli dogru yola
sokar. Onun biitiin kanitlar agik ve diizenlidir.
Cok iyi diizenlendiginden geometrik

mantik yiriitmeye hata girmesi neredeyse
imkansizdir. Bu nedenle siirekli geometriye
basvuran bir aklin hataya diismesi ¢gok
nadirdir. Buna gore de geometri bilen kisi
zeka kazanir. Eflatun’un kapisinda asagidaki
sozlerin yazili oldugu nakledilir. “Geometrici
olmayan evimize giremez.”




PI SAYISININ IRRASYONELLIGI

Nasil bir rt sayisi? Ornegdin : m ve n birer tam sayi olmak {izere, ' nin dederi m/n seklinde
yazilabilir mi? yani ' nin degeri rasyonel bir sayr midir? Baslangicta, matematikgiler bu
yonde imitliydiler.’ nin bu kadar ¢ok ondalik kisminin hesaplanmasinin nedenlerinden
biri de, buydu herhalde. Matematikgiler bekliyorlardi ki, bir yerden sonra, basamaklar
onceki degerlerini tekrar etsin, yani devirli bir ondalik sayi halinde yazilabilsin. Ama bu
olmadi, Sonunda, 1761 yilinda, isvigre'li matematikgi Lambert, 1 nin irrasyonel oldugunu,
yani dairenin gevresi ile gapinin bir ortak 6lglisii olmadigini ispatladi.

Matematiksel ifadelerde gok karsilagilmasi yoniinden bu sayi
onemlidir. Tabiatta pek ¢ok faaliyet asagidaki karekteristige sahiptir.
Herhangi bir biyiikliigiin miktarinda meydana gelen degisiklik
buyikluglin miktarina baghdir. Bu, bir tabaktaki bakteri, radyoaktif
madde miktari veya elektrik akim miktari olabilir. Her durumda da
olayin gelisimi (k) degisim miktarini gésteren bir sabit olmak tizere
dy/dt=ky seklinde matematiksel olarak temsil edilir. Bu denklemin
¢oziimii y=A-ekt seklindedir. Burada A baslangi¢ sartlarina bagli

bir katsayidir. Bu ifade y=A-exp (kt) olarak da yazilabilir ve bu tiir
ifade, k'nin pozitif veya negatif olmamasina bagl olarak kuvvet
(eksponansiyel) artma veya azalma olarak isimlendirilir. e veya exp
(kt) olarak yazilan tistel (eksponansiyel), fonksiyon kimyanin pekgok
dalinda ortaya c¢ikar. e'nin kuvvetleri ve €'i taban alan logaritma
(tabii logaritma) degerleri tablolastirilarak kolay kullanilir duruma
sokulmustur. e sayisinin rastlanmasina pratik bir misal olarak

bir lira % 10 faiz altinda bir yil sonra iki lira olur. Ancak faizler alti
ayhk hesaplanirsa bir yil sonra 2,25 lira olarak ortaya cikar. Eger
faiz li¢ aylik hesaplanir ise bu sonug 2,37 civarindadir. Ancak faiz
hesaplama siiresi azaldikga sonug e=2,718... degerine yaklasir.
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EGRELTI OTU
FRAKTALI
ORNEG

FRAKTALLAR

Fraktal pargalanmis ya da kirilmis anlamina gelen
Latince fractuuss kelimesinden gelmistir. ilk
olarak 1975'de Polonya asilli matematikgi Benoit
Mandelbrot tarafindan ortaya atildigi varsayilir.
Kendi kendini tekrar eden ama sonsuza kadar
kiiglilen sekilleri, kendine benzer bir cisimde
cismi olusturan parcalar ya da bilesenler cismin
biitlinlind inceler. Diizensiz ayrintilar ya da
desenler giderek kiigiilen dlgeklerde yinelenir

ve tiimiyle soyut nesnelerde sonsuza kadar
sirebilir; tam tersi de her parcanin her bir
parcgasi biydtiildiigiinde, gene cismin biitiiniine
benzemesi olayidir.

ROMANESCO BROKOLISI

Yukaridaki bir Romanesco
brokolisinin fotografidir.
Tomurcugundaki yapi ile biitiin
yapidaki benzerlik belli bir oran ile
goze ¢arpmaktadir. Bununla birlikte
dallanmig govde yapisi logaritmik bir
spiral olusturuyor.

10 YIAFL MATHS
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ALOE VERA BITKISI

Aloe vera, lilkemizde “tibbi sarisabir”
olarak da anilan, ana vatani Afirka
olan bir bitki. Alametifarikasi ise
yapraklarinin iginde bulunan jelimsi
yapl. Bu yapi, aminoasit, mineral ve
vitamin agisindan oldukga zengin.

SALYANGOZ KABUGU

Uzman biyologlarin yapmis oldugu
calismalar neticesinde salyangoz'un
dis kabugu hayvan viicudundaki
hiicrelerden farkli tiptedir. Bu yapi daha
fazla kalsiyum karbonat ve ¢ok az bir
miktarda proteinden olugmaktadir.




italyan matematikgi Fibonacci
yazdigi matematik kitaplarindan
birinde tavsan ¢iftligi olan bir
arkadaslyla ilgili oldugunu

iddia ettigi bir problem sorar.

Bu probleme gore arkadasinin
ciftligindeki tavsanlar dogduklar
ilk iki ay yavru yapmazlar. Uglinci
aydan itibaren her ¢ift her ay

bir ¢ift yavru yapar. Buna gore
Fibonacci'nin arkadasi bir gift
tavsanla baslarsa kag ay sonra kag
cift tavsani olur?

ilk ay yeni dogmus bir gift
tavsanimiz olsun. Matematik
problemlerinde bu yavrularin anasiz
babasiz nasil biiyiitilecekleri
konusuna pek girilmez. ikinci
ayda bu tavsanlar heniiz
yavrulamadiklari i¢in hala bir gift
tavsanimiz var.
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Ugiincii ay bunlar bir gift yavru
verecek ve iki ¢ift tavsanimiz
olacak. Yeni dogan ¢ift dordiincii ay
dogurmayacak, oysa ana babalari
yeniden bir ¢ift yavru yapacak ve
toplam Uig ¢ift tavsanimiz olacak.
Bu sekilde devam edersek pek

bir yere varamayacagiz galiba.
Diislinsenize 100.aya kadar hesabi
bdyle gotiirmemiz mimkiin mii?
Ornegin 100.ayda kac tavsanimiz
olacagini dogrudan hesaplamaya
calisalim.

SAYI DIZISI

99.ayda kag tavsanimiz varsa onlarin hepsi
100. ayda da olacak. Bunlarin bir kismi
yavrulayacak. Yavrulayacak olanlarin en az

iki aylik olmasi gerektigine gore 100. ayda
yavrulayacak olanlar 98.ayda sahip oldugumuz
tavsanlarin hepsi olacak. Demek ki 100. aydaki
tav-san sayisini bulmak i¢in 98.aydaki tavsan
sayislyla 99.aydaki tavsan sayisini toplamak
gerekiyor. Bu hesaba bazi itirazlar yiikselebilir.
Biz sadece 100. aydaki saylyl merak ediyorduk.
Simdi onu bulmak igin hem 98. hem de 99.
aylardaki sayiyr bulmamiz gerekecek. Bu
hesabi 100. ayda degil de {i¢clincii aydan
itibaren yapalim. Birinci ve ikinci aylarda birer
¢ift tavsanimiz vardi. Demek ki Gigiinci ay iki
cift tavsanimiz olacak. ikinci aydaki bir ¢ift ile
Uiglincl aydaki iki ¢ifti toplarsak dordiinci ay li¢
¢ifti bulacagiz. Buna gore Fibonacci sayilarinin
ilk birkag tanesi soyle siralanir: 1,1,2,3,5,8,13,21,
34,55,89,144,233,377,610,987,1597,2584,4181,6
765,10946... Bu arada unutmadan 100.ayda kag
¢ift tavsani olacak sorusunun cevabi da soyle:
354224848179 261 915075
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NEDEN HEP

Matematiksel ilme sahip bu
kaynaklar sonunda 11. ve

12. yiizyillarda Avrupa'ya,

yani ispanya'ya ulastilar. Ve
ulastiklarinda bu matematiksel
ilmi Avrupa dillerinden birine
terclime etmeye muazzam bir
ilgi vard.

Ama bazi sorunlar vardi.
Sorunlardan biri: Arapga'da
Avrupali bir girtlagin ¢gok

fazla pratik yapmadan
¢tkaramayacadi bazi sesler
var. Ayrica bu sesler Avrupa
dillerinde mevcut olan
karakterlerle ifade edilemiyorlar
da.

iste suclulardan biri. Bu gin
harfi ve bizim dilimizde s
harfinin gikardidi sese karsilik
geliyor - “s” Ayni zamanda “bir
sey” anlamina gelen “seylan”
kelimesinin bas harfi. Tipki
ingilizce'deki tanimlanmamis,
bilinmeyen sey anlamindaki
“something” kelimesi gibi.

12 YIAFL MATHS

KULLANIRIZ?

ETTINIZ Mi? EMINIM Ki MERAK ETMISSINIZDIR.

Bildiginiz lizere Cebirin temellerini
El Harezmi atmistir. Cebir sdzcigi
de Harezmi'nin “El'Kitab'iil-
Muhtasar fi Hisab'il Cebri ve'l-
Mukabele” (Cebir ve Denklem
Hesabi Uzerine Ozet Kitap) adli
eserinden gelmektedir. Bu eser
ayni zamanda dogu ve batinin ilk
muistakil cebir kitabi olma 6zelligini
tasimaktadir.

Arapca'da bu kelimeyi belirli tanimlik edati -"al"- ekleyerek belirleyebiliriz. Simdi
al-seylan oldu; “bilinmeyen sey” Ve bu kelime matematigin ilk zamanlarindan beri
mevcut, tipki bu 10. ylizyilldan kalan kok almada oldugu gibi.

Ortagadin bu kaynaklari tercime etmekle gorevli bilginlerinin sorunu, sin harfinin ve
seylan kelimesinin ispanyolca’ya cevirilememesiydi. Giinkii ispanyolca'da bu s harfi

ya da “s” sesi mevcut degildi. Boylece kurul tarafindan, CK sesinin; “k” sesinin alinip,
Antik Yunanca'nin Kai harfine dontstirildiigi bir kural ortaya attilar.

Sonradan bu kaynaklar herhangi bir ortak
Avrupa diline, yani Latince'ye gevirilirken
Yunan Kai harfinin yerine Latin X harfini
koydular. Ve bu oldugunda, s6z konusu
materyal Latince’ye gevrildiginde,
matematik kitaplarinin neredeyse 600 yillik
temeli olusmus oldu.

Su anda sorumuzun cevabini biliyoruz.
Bilinmeyen neden X?

X bilinmeyen, ¢iinkii ispanyolca'da “s”
diyemiyoruz.

MATEMATIKTE, CEBIRDE BILINMEYEN NEDEN HEP “X" ILE GOSTERILIR MERAK
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RAKAMINA NEDEN IHTIYAG VAR

Onluk sistemin bir tstiinlig, sifir rakami igin ayri bir isaretin
(semboliin) bulunmasidir. Sifir isaretinin, gerektiginde
basamaklara (hanelere) yazilmasi gerekmektedir. Aksi halde,
bos birakilan basamak (hane) birgok yanlis anlasiimalara
sebep olur. Ornegin : Bugiin, rakamla 407 seklinde yazdigimiz,
dort yhtiyag variiz yedi sayisini, sifir isareti kullanmadan,

4.7 veya 4 7 (4 ve 7 nin arasi biraz bos birakilarak) seklinde
gostermek miimkiinse de, anlam bakimindan birgok
karsiliklara sebep olabilir. Sifir kavramini (fikrini) ilk olarak,
hangi medeniyet igcerisinde ve kim tarafindan ortaya konulmus
(kullanilmig) oldugunda, kaynaklar hemfikir degildi. Bununla
beraber, Eski Hintliler'de, milattan sonra 632 yilindan itibaren
sifirigin 6zel bir isaretin kullaniimis oldugunu, zamanimiza
kadar intikal eden belgeler gdstermektedir.

Eski Hintlilerden kalma kitabelerde (yazitlarda) goriilen, rakam
ve igaretler, glinimiizde “Hint-Arap sistemi” olarak adlandirilan
sisteme gore benzerlik oldugunu, ve niimerik (terkiym)
sistemin, o devirde kullanildigini gostermektedir.

o

-

[ ]
L

Daha sonraki yillara ait kitabeler,
sayllarda, rakamin kendi zat'i
degeriyle vaz'i (konum) degeri,
(yani sayi igindeki anlam
degeri) arasindaki bagintinin
bilindigini, sifir anlamini veren,
“0" gibi bir isaret kullanildigini
da gostermektedir. Sifir igin,
ayr bir 6zel isaretin bulunusu
ve basamak fikrinin ustaca
kullanihigi, onluk sistemi
(decimal), sadece matematigin
degil, ilim diinyasinin, en
elverigli sistemlerinden biri
yapmistir. Onluk sistemin bu
hali i¢in, Fransiz matematikgi
Pierre Siman Laplace (1749-
1827), bu konuda “Diinyanin en
faydali sistemlerinden biridir”
demektedir.

YIAFL MATHS 13



PARMAKLA TRIGONOMETR!

armak Hesabi Trigonometri

= K i [t Tl
Cas' =
L P -

T el G, P Syede
GinX = y

Trigonometri konusunun olmazsa olmazlaridir 6zel
acilarin trigonometrik oranlari. Eskenar tiggeni, ikizkenar
Ucgeni ve pisagor bagintisini bilen herkes aslinda

bu oranlari hesaplayabilir. 30°-60°-90° ve 45°-45°-90°
Gcgenlerinin gizilmesiyle bu agilarin oranlari kargimiza
ctkmaktadir. Ancak bu gikarimlari yapmaktansa kimi
zaman ogrencilere ezberlemek daha kolay gelir.

Parmak hesabi trigonometri ile siniis ve kosiniis
degerlerini nasil bulabileceginizi agagidan gorebilirsiniz.
Tanjant ve kotanjanti da siz hesaplayabilirsiniz.
(Biliyorsunuz ki tanjant=sintis/kosinus ve
kotanjant=kosinis/siniis'e esittir.

14 YIAFL MATHS

EL, ESKi GAGLARDAN
BERi INSANLARIN
KULLANDIGI EN YAYGIN
HESAP ALETLERINDEN
BIRIDIR. YANDAKI
RESIMDE KAGIT KALEM
KULLANMADAN EL
PARMAKLARI ILE,

BAZI POZITIF TAMSAYI
ARALIKLARINDA CARPMA
ISLEMININ NASIL
YAPILDIGI GOROLUYOR.

| Cemgee e =

TRIGONOMETRICETVERI 3 1Y

Trigonometri Cetveli, 0 ile 90
dereceler arasindaki agilarin ‘sin’,
‘cos’, ‘tan’ degerlerini gosterir.
Acl 6lcmeye yarar, agidan alan
ile ilgili iglemler yapmaya yarar,
acl bélmeye yarar, bir aginin
trigonometrik degerlerinin
bulunmasini saglar, herhangi iki
kenari ve bir agisi bilinen tiggenin
ahliniile ilgili islemler yapmaya
yarar.




PARADUKS

PARADOKS
NEDIR?

Paradoks, goriinliste dogru olan bir ifade veya
ifadeler toplulugunun bir geligki yaratmasi veya
sezgiye karsi bir sonug yaratmasidir. Cogunlukla,
celiskili goziiken sonug veya sonuglarin aslinda
celiskili taraflari vardir. Paradoks teriminin karsiligi
olarak Tirkge'de yaniltmag ve ¢atigki sdzciikleri
de kullaniimaktadir.Paradokslara matematikten
giinlik yasama kadar her alanda rastlanir. Kimi
zaman kendiliginden olusan paradokslar oldugu
gibi matematikgilerin ve tinlt diigiliniirlerin
yarattigi diinyaca unli paradokslar da vardir. Bu
tip paradokslar matematikte yeni buluslara yol
acarken, soyut diisiinceyi de beslemistir. Ne tir
paradoks olursa olsun ortaya ¢ikan sorular ve
karigiklik hem ilging, hem de eglendiricidir.

EUPLIDES (KUM YIGIND) PARADOKSU

Euplides, hicbir zaman bir “kum yigini” olusturulamayacagini
iddia etmistir. Clinki bir kum tanesi, “yigin” degildir.

Yanina bir tane daha koyarsak yine yigin olusmaz. “Kum
yigini” olmayan birseyin yanina (veya lizerine) kum tanesi
koymakla yigin elde edemeyecegimize gore Higbir zaman
“kum yi1gin1” olugturamayiz.

Daha acik bir deyigle: Kabul edelim ki birer birer kum
tanelerini biraraya getirelim. Hangi merhaleden sonra
kumlar “y1gin” olusturur? Diyelim ki ‘bir milyon’ adet kum
tanesi, bir yigin olustursun. Dokuzyiiz doksandokuzbin
dokuzyiiz doksandokuzu “kum yigini” kabul edilmeyecek
mi? Edersek “1” eksigi de yi1gin olmaz mi? Yani hangi agsama
bizim i¢in “yigin” anlamina gelir?

YIAFL MATHS 15



DONAN SABUN BALONCUKLARI

KEHANETLERIN ARDINDAKI MATEMATIK:
RAMSEY KURAMI

Donem donem belli kitaplarda sifreler ya da kehanetler
oldugunu soyleyen insanlar gikar ortaya ve bu sifreleri
acikladiklarinda aslinda aklimiza oldukga yatkin oldugunu
goriiriiz. Aksamlari kafamizi gokyiiziine kaldirdigimiz zaman
gordigimiiz yildizlar nedense siirekli geometrik ya da hayal
gliclimiiziin sinirlarina gore daha gelismis sekiller canlandirir
goziimiizde. Sonugta adina burglar dedigimiz kavramin da bu

Sizce sabun kopiigl donarsa nasil goriiniir?

Pablo Zaluska adindaki Polonyali sanatgi kizina
havanin gok soguk oldugunu ve ceketini giymesi
gerektigini soylediginde kizi “Ne kadar soguk?”
diye sormus. Pablo ise ona “Sabun kopuigiini bile
donduracak kadar” demis. Kizinin gozlerindeki
Isiltiyr goriince donmus sabun kopiiklerinin

bicimde ortaya ¢ikmis olduguna diisiiniirsek sadece bizim

goziimiizde degil demek ki.

Bunun arkasinda matematiksel bir ilke saklidir aslinda pek
¢ogumuzun bilmedigi: Ramsey kurami

Ramsey Kurami, 20. yiizyilin ilk yarisinda yasamis olan
ingiliz matematikgi ve filozof Frank Ramsey, adini tasiyan
ve ‘bir yapida belirlenmis bir 6zelligin var olmasi i¢in en az
kag eleman kullanilmasi yeterlidir' sorusunu temel alan bir

teoridir.

Basitge; bir sette
veya yapida yeterince 6ge
bulundugu takdirde, ortaya
bazi ilging sonuglar ¢gikmasinin
kesin oldugunu ifade eder.
Bunun klasik agiklamasida
parti problemi ile yapilir.
Bir partide, en az alti insan
oldugunu farz edelim.
Sasirtici bir sekilde, oradaki
ticer kisiden olusan bir
grupta, ya herkesin birbirini
tanidigindan ya da daha dnce
tanigmadiklarindan emin
olabiliriz. Tlm ihtimallerin
grafigini gikararak bunu
kanitlayabiliriz. Ancak
misafirlerin toplam sayisi
arttikga durum kontrolden
cikar. 48 kisilik bir partide
21128 glasi bigim bulunur
ve bu evrendeki atomlarin
sayisindan daha fazladir, bu
durumda ihtimaller sinirsizdir.

Matematikgi T.S. Motzkin'in
dedigi gibi: “Diizensizlik
genellikle daha olasi olsa
da, tamamen diizensizlik
imkansizdir”

Evrenin biyuklig, bazi
rastlantisal 6gelerinin, belirli
diizenlemelere diisecegini
garanti eder. Gizli mesajlarin
gergek kokenleri aslinda,
genellikle zihnimizdir,

bizim bu bigimde evrilmis
olmamizdir, matematik
acisindan ortada bir siirpriz
yoktur.

glzelligini ona gostermeye karar vermis ve ortaya
bu goriintiler ¢ikmis:

s A \v_ﬂnmr@l@mxr@ilmm
:%:i;?j i

(O [
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SATRANGIN
HIKAYES|

UZUN IFADELERLE ANLATTIGIMIZ SAYININ MATEMATIK
DEKi IFADESIYLE ANLATIMI SOYLEDIR;

P2+23+24+  +28 =269 - 1=18 446 744 073 709 551 615.

Satrancin ilk kez MS. 570 yillarinda Hindistan'da
oynandigini biliyoruz. Daha 6nce Cin'de de bu oyunun
oynandigi rivayet ediliyor.

Rivayet olunur ki bunu bulan Brahman rahibi Sah’a bir
ders vermek istemis. “Sen ne kadar 6nemli bir insan
olursan ol, adamlarin, vezirlerin, askerlerin olmadan
higbir ise yaramazsin” demek istemis.

Sah bu durumdan memnun goriinmiis, “Peki, oyunu
ve dersini begendim. Dile benden ne dilersen” demis.
Rahip bu olay iizerine $ah’'in almasi gereken dersi hala
almadigini diistinerek “Bir miktar bugday istiyorum”
demis.

“Sana buldugum bu oyunun birinci karesi igin bir bugday
istiyorum. ikinci karesi igin iki bugday istiyorum. Ugiincii
karesi igin dort bugday istiyorum. Boylece her karede,
bir 6nceki karede aldigimin iki misli bugday istiyorum.
Sadece bu kadarcik bugday istiyorum” demis.

ince hesap;

Hesaplamaya ilk kareler kolay gitmis.

1.Kareye bir bugday,

2. Kareye iki bugday,

3. Kareye dort bugday... Ancak

10. Kareye gelindiginde 1023 bugday vermeleri
gerekiyor. Bu yaklasik bir avug¢ bugdaya karsilik gelir;
hesabin hep bdyle gidecegini, hep rahibe boyle ii¢ bes
bugday vereceklerini zannediyorlardi.

Zaten 15. Kare yalnizca 1.5 kilo bugday vereceklerdi.
25. Kareye gelince 1.5 ton oldugunu gérmiigler ama
fazla heyecanlanmamislar. Oysa;

31. Kareye gelince, bu isin sakasi olmadigini anlamaya
baslamiglar. Ciinkii vermeleri gereken bugday

31. Karede 92 tonmus.

49. Kareye geldikleri zaman 24 milyon ton bugday
vermeleri gerekiyor. Bu ise Tiirkiye'nin bir yillik bugday
Uretiminden fazla.

54. Kareye geldiklerinde ise 771 milyon ton bugday
vermeleri gerekiyor. Bu da diinyamizin bugiinkii
oOlciilere gore bir buguk yillik bugday tiretimi.

“Madem basladik hesaplara devam edelim” deyip
bitirmisler.

64. kare de tamamlandiginda bugiinkii dlgiilerde
diinyanin 1500 yillik bugday iiretimini rahibe vermeleri
gerektigi ortaya gikmis.

Bu hikayenin sonu bilinmiyor. Rahip bir miktar bugdaya
razi olup gitti mi, yoksa Sahtan iyi bir azar mi isitti
bilmiyoruz. Satrancin giiniimiizden yaklasik 1300

yil once bulundugunu ve eskiden de diinyanin yillik
bugday iiretiminin bugiinden az oldugunu g6z oniinde.
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Bu sorular yasam bilimcilerini kadim
zamanlardan beridir mesgul etmektedir.
Maryland Universitesi'nden ve italya'daki Padua
Universitesi’nden arastirmacilarin yer aldigi
disiplinler arasi bir ekip nesiller boyunca dogru
kabul edilmis ancak tamamiyla anlagilamamis
Unll bir matematiksel formiile dayanan ve
disiince tetikleyici bir cevap one siirdiiler.
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Ekip, bu formili bir evrimsel gergedin matematiksel
ifadesi seklinde gorerek, bitkilerin ve hayvanlarin gok
genis anlamdaki farkhliklarinin aslinda enerjinin verimli
olarak kullanilmasi problemini ¢g6zmek adina, birbirlerine
paralel ve ideal yollarla evrimlesmeleri seklinde
acikladilar.

Eger lisede veya Uiniversitede biyoloji okuduysaniz,
muhtemelen Kleiber Kanunu'nu hatirlarsiniz:
metabolizma, kiitlenin dortte Giclincli kuvvetine esittir.
Biyolojide genis anlamda tutulan birkag 6gretiden

biri olan bu formiille; canlilarin biyiikltkleri arttikga
metabolizmalarinin ve yagsam dongdilerinin de tahmin
edilebilir oranlarda arttigini sdyleyebilirsiniz. isvigreli
biyolog Max Kleiber'in adiyla anilan ve biyologun
1930’'larda formdile ettigi bu yasa, hayvanlarin enerji
alimlarindan, verdikleri yavru sayisina kadar bir ¢ok
noktada yapilan gézlemlerin hepsiyle uyusmustur.

“Bitkiler ve hayvanlarin geometrileri az ya da ¢ok
paralel bir sekilde evrimlesmistir. ilkin bitkiler ve
hayvanlar basit ve son derece farkl viicutlara
sahipken, dogal segilim bu iki grup iistlinde dyle
galismistir ki sonunda giiniimiiz modern agaglari

ve hayvanlarinda, dikkate deger bir bigcimde, benzer
enerji verimliliklerinin gériilmesini saglamistir. iki
grup da (verimlilik olarak) esit oranda uyumludur. Bu
da Kleiber YasasI'nin bize gosterdigi seydir”

iki organizmayi gdziiniiziin dniine getirin: Bir agag
ve bir kaplan. Evrimsel anlamda, aga¢ daha kolay
gorevlere sahiptir: 1sik 1sinlarini enerjiye gevirir ve
asagdi yukan kimildamadan duran bir viicut igerisinde
bu enerjiyi kullanir. Bu gorevi olabildigince verimli
sekilde yerine getirebilmek igin agag, dallanan ve

bir gok yiizeyi olan —yapraklar olan- bir yapiya
evrimlesmistir. UMD Bilgisayar, Matematik ve

Doda Bilimleri'nden fizik¢i Jayanth Banavar ise
soyle acikliyor. “Agacin yiizey alani ve uzayda

Formdil ayrica fareler lizerinde denenen ilaglarin insanlara
gore ayarlanmasi gereken dozajini bile hesaplamak igin
kullaniimaktadir.

Fakat neden Kleiber Yasasi dogrulugunu korumaktadir?
Nesiller boyunca bilim insanlari basarisiz bir sekilde
basit ve ikna edici bir agiklamanin pesinde kostular. Bu
yeni makalede, bilim insanlari bitkilerin ve hayvanlarin
bigimlerinin dogadaki ayni matematiksel ve fiziksel
prensiplere cevaben evrimlestigini one siirmekteler. Bilim
insanlari, Kleiber'in matematiksel formiiliiniin mantigi
Uzerinde ¢alisarak ve onu ayri ayn bitki ve hayvanlarin
geometrilerine uygulayarak, yer yiiziinde on yillardir
yapilagelmekte olan gézlemlere degecek bir agiklama
getirebildiler. UMD bitki bilimcisi Todd Cooke s6yle diyor.

Bu degiskenlerle yola gikan ekip farkli agag tiirlerinin kiitleleri
ve metabolizmalar arasindaki iligkiyi hesapladi ve bu iligkinin

Kleiber Kanunu'na uydugunu buldu.
Bir hayvan, kiitlesini beslemek igin enerjiye ihtiya¢ duyar.
Bu enerjiyi yakmak isi Uiretir. Hayvan, olusan fazla isidan

viicudunu kurtarmak zorundadir. Bunun en goriinen yolu yiizeyi
sogutmaktir. Fakat kaplanin ylizey alani, kiitlesine nispeten
klguktir; ylizeyi de goreve (viicut 1sisini diiglirmeye) uygun
degildir. Hayvanin postu asiri derecede isinabilir ve alevler
sacabilir.

kapladigi hacim neredeyse aynidir. Agacin besinleri,
biyikligiinden bagimsiz olarak, belirli bir hizda
dolagim yapmaktadir”
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Bu yiizden hayvanlar yapi olarak
genigledikgce metabolizmalari
hacimlerinden daha az oranda
artmalidir yoksa viicutlarinda olusacak
fazlaisidan kurtulamazlar. Eger ylizey
alani 6nemsenmesi gereken tek sey
olsaydi, bir hayvanin metabolizmasi
buyuklugl arttikga artmahydi,
kitlesinin Gigte ikinci kuvvetinde

bir oranla. Fakat Kleiber Kanunu,
¢ok sayida gozlemle desteklenerek,
asil oranin kiitlenin dortte glinci
dereceden kuvveti oldugunu
belirtmektedir.

Acikca gozden kagirilan bir etmen
var ve bilim insanlar bunun ne
oldugunu bulmak igin ellerindeki
bilgilere odaklanmis durumdalar.
Bazilari esitlikteki kayip parga olarak
i¢c organlarin hacminin hesaba
katilmasini 6neriyorlar.

20 YIAFL MATHS

Digerleri de agaglarin uzuvlarinda
ortak olan fraktal ve dal yapilarina

ve hayvanlarin kan damarlarina
odaklanmis vaziyette; fakat yeni
onermelerde bu fraktal aglarin icerdigi
akiskanlarin hacminin de hesaba
katilmasi glindemde.

UMD ve Padua Universitesi
arastirmacilari yagsamsal bir degiskenin
gozden kaginldig konusunda fikir
yuritmekteler: besinlerin hayvanlarin
viicutlarindaki tasinma hizi ve
uzaklastinlan is1 miktari. Boylelikle
ekip Uyeleri hayvanlarin kalplerinin

kan pompalama hizini hesapladilar

ve kan akiginin hizinin hayvanlarin
kiitlelerinin on ikide birinci kuvvetine
esit oldugunu buldular. italya'da Padua
Universitesi'nde ve isvigre'de Federal
Politeknik Okulu'nda gorev yapan
Andrea Rinaldo soyle diyor:




BUTON BIR ZAMAN BOYUNCA ORADAYDI FAKAT BUNUN ONEM]
KAGIRILMISTI. HAYVANLAR, IMKAN DAHILINDEKI EN ivi
ERIMLILIGINI YAKALAMAK_ICINABESINLERININ: AKISINI VE

KﬂTLEL_ERi'IDEGiSTi E AYARL \ AK THTIYACINDADIRLAR.

UZDEN HAYVANLAR BiB'KALBLiHJiWBKEN;AGAGLAR
JUYMAZLAR. : ,

Arastirmacilar esitliklerine bu
bilgiyi de ekledikten sonra Kleiber
Kanunu’nun tam anlamiyla bir
aciklamasina kavustuklarini
anladilar. Padua Universitesi’'nden
fizikgi Amos Maritan sdyle
acikhyor.

“Zarif bir cevap bazen dogru
olanidir ve bu anlamda bu
esitlikte, gok basit geometrik
argiimanlar kullandigindan, bir
zerafet var. Esitlik hi¢ 6zellegmis
yapilara ihtiyag duymuyor. Cok
az on kosula sahip. Bitkiler ve
hayvanlar olacak sekilde bu iki
soya sahipsiniz ve gok farkli
olmalarina ragmen ayni sonuca
variyorlar. iste bu yakinsayan
evrim oluyor ve bu bas dondiiriici
sonug isin altinda yatanin fizik
ve matematigin yonlendirmesi
oldugunu gosteriyor”
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PARETO ANALIZI — 80/20 PRENSIBI

“Evren bizimle barbut oynuyor; ancak zarlar hileli. Ana hedef, hangi
kurala gore hile yapildigini bulmak ve bunlari kendi amaglarimiz icin nasil
kullanabilecegimizi kesfetmektir” — Joseph Ford

PARETO

italyan ekonomist ve matematikgi Vilfredo Pareto,

1897 yilinda italya'daki servetin %80'ine italya'daki
niifusun %20'sinin, ingiltere'deki topraklarin %80'ine

ise ingiltere’deki niifusun %20'sinin sahip oldugunu ve
servet dagilimina iligkin daha sonraki incelemelerinde de
bu oranlarin genelde ayni oldugunu goézlemledi.
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THE RULE OF 80/70
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Pareto daha sonra, bahgesinde ektigi bezelye tohumlarinin
%20'sinin, mahsuliin %80'ini verdigini de tespit etmesiyle
birlikte bu incelemelerinden 6nemli azinlk ile 6Gnemsiz
cogunluga iliskin matematiksel bir modelin var olabilecegini
kesfetti ve ulusal servete iliskin dagihm teorisini iceren
modelini, Cours d’Economie Politique isimli yapitinda
yayinladi. Aslinda Pareto’'nun matematiksel modelinin 80/20
kuraliyla baglantisi, Joseph M. Juran’nin gozlemleri ve bu
gozlemlerine iligkin yazilarinin sonucunda gergeklesti ve
onemli azinlk (%20) ile 6nemsiz gogunluga (%80’e) iliskin
bu prensibin adina da Pareto prensibi ismi bizzat Juran

tarafindan verildi.

ar

Pareto prensibi ola
bir kusak boyunca

gerceklesebildi.
Ekonomi biliminde

rak da bilinen 80/20 kuralinin 6nemi,
fark edilmedi. Ozellikle ABD'de birkag

ekonomist bunun 6nemini fark etmesine ragmen 80/20
kuralinin canlanmasi ancak Il. Diinya Savasi'ndan sonra

ciktilarin %80'inin, girdilerin %20'sinden;

sonuglarin %80'inin nedenlerin %20'sinden kaynaklanacadi
fikrinden dogan ve ekonomi bilimi literatiirinde 80/20
kurali olarak da ifade edilen Pareto Yasasi, kiitliphane

ve bilgi bilimi literatiiriinde, genellikle 80/20 kurali olarak
gecmekte olup bu kural, Griinlerin %80'inin, kaynaklarin %20

'si tarafindan gergeklestirilebilecegi fikrine dayanmaktadir.

ELBETTE ILKE KESIN OLARAK 80 VE 20 SAYILARININ KENDISI UZERINE ODAKLANMIYOR. GIRDILER VE GIKTILAR ARASINDAKI
DENGESIZLIK ILISKISI 65/35, 75/25, 70/30 VEYA ARADAKI SAYILARIN HERHANGI BIR KUMESI SEKLINDE DE OLABILIR. VE YUZE
TAMAMLANMASI DA HER ZAMAN GEREKLI DEGILDIR, Y(0Z SADECE ALGILAMADA KOLAYLIK SAGLADIGI IGIN KULLANILMAKTADIR.
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YANGIN

Bir miihendis, bir fizikgi ve bir matematikgi bir
hoteldedir.

Derken miihendis burnuna gelen duman
kokusuyla uyanir, hole ¢ikar, bir de bakar ki
bir yangin var. Eline gegirdigi bir kovaya su
doldurarak yangini sondiirmeye calisir.

Daha sonra fizikgi uyanir, ayni yangini goriir
ve yangin hortumunu bulur ve baslar hesap
yapmaya. Su basinci, alevin siddeti, aradaki
mesafe falan derken hesaplara gére minimum
miktarda suyla ve minimum enerjiyle yangini

sondurdr.

Daha sonra matematikgi kalkar kokunun
etkisiyle hole kosgar. Bir de bakar ki yangin
var. Derken ¢6ziim aramaya koyulur. Yangin
hortumunu bulur ve - ¢6ziimii buldum diye
bagirarak yatagina geri doner.
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BONBAKORKUSY

Devamli ugak seyahatleri yapan bir
isadaminin en biiylk korkusu ugakta bir
bomba bulunmasiydi. Bu korku o kadar karsi
konulmaz hale gelir ki, dayanamaz ve bir
matematikgiye gelip sorar.

- Bir ugakta bir bomba bulunmasi ihtimali
nedir?

Matematikgi istatistikleri arastirir, ihtimal
hesaplari yapar ve adama:

- Yiizde bir... cevabini verir. Adam hig
beklemedigi bu cevap karsisinda afallar. Bu
ihtimal ¢ok yiiksektir. Sikinti igerisinde gegen
birkag giin sonrasinda ayni matematikgiye
gelerek:

- Peki, bir ugakta iki bomba bulunmasi ihtimali
nedir?.. diye sorar. Matematikgi:

- On binde bir... cevabini verdiginde rahatlayan
adam daha sonra ugaga ne zaman binse

¢antasinda bir bomba bulundurur...

-ﬁﬁrq
Carpsa
hocam.




DENEY

Bir matematikgi, bir fizikgi ve bir
kimyaciyi bir ay sireligine ayri ayri
odalara kapatmislar.

Odalarda kilitli bir buzdolabi ve
gesitli ara¢ gereg varmis. Bir ay
sonunda odalarin kapilarini agip
bakmislar.

Fizik¢i mekanik bir makine yaparak
buzdolabinin kapisini kirmig ve
karnini doyurmus.

Kimyaci ¢esitli elementleri
karistirarak bir sivi yapip
buzdolabinin kapisini eritmis.

Son olarak matematikginin odasina
girmisler. Matematikginin kurumus
cesedi duvara dayanmis bir halde
yerde kanla sunlar yaziliymis:
Teorem: Buzdolabini agamazsam
oltrtim.

ispat: Buzdolabini agtigimi
varsayalim...

MATEMATIKGI

Balonla seyehat etmekte olan bir grup yolunu kaybeder ve biraz algalarak agagidaki
kisiye yaklasirlar. iclerinden biri asagiya bagirir:

- Heyyy!.. Su anda nerdeyiz? Asagidaki sahis onlara soyle bir bakar ve biraz
diisiiniip dalgin dalgin cevap verir.

- Bir balonun iginde ve oldukga algaktasiniz. Balondaki adam dogrulur ve
arkadaslarina:

- Biliyor musunuz bu adam matematikgidir der. Bunun iizerine balondaki diger
sahislar bunu nerden anladigini sorduklarinda sdyle yanitlar:

- Birincisi, cok diisiindj, ikincisi sdyledigi sey kesin olarak dogru... Ugiinciisi, bir ise

m TOREV

Fonksiyonlar bir giin bir seminer tertiplemisler. Seminere birkag fonksiyon katilmis.
Her fonksiyon dzellikleri hakkinda bilgiler vermeye baslamis. Derken iglerinden biri
kapiya bakarak aniden bagirmis “Dikkat tiirev geliyor!”. Hepsi apar topar kagmaya
baglamiglar. Ancak e hig istifini bozmamis.

Tirev agir adimlarla igeri girmis ve tek basina oturan fonksiyonu goriip “sen benden
korkmuyor musun?” demis.

Hayir, ben ex im diye yanitlamis kendine giivenen bir edayla. “Yaa” demis tiirev.
“Peki, sana benim x’e gore tiirev alacagimi kim soyledi?”

=\

Matematik hocasi
Kizim sag¢larina

topla.

=

anci

m olmazmi
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