Matemanya Muammer Abali

Say Say Bitmez

Yeri geldiginde matematik icin ne glizel s6zler sGyledigimi
biliyorsunuz. Séylediginin arkasinda mutlaka duran, her s6yledigini
ispatlayan bir yapi matematik. Bdyle olunca da, bilimler icinde
ayricalikli bir noktada oturuyor. Matematikgiler de, matematigin
bu essiz 6zelligine glivenerek, kendilerinden ¢ok emin konusuyorlar.
Bendeniz de 6yle, savurdum mu mangalda kiil birakmam.

Ashinda isler o kadar da parlak degil. Matematigin o kadar giiven-
li bir tarla olmadigini biliyoruz. icinde yer yer cukurlara rastlamak kagi-
nilmaz. Bunlardan en kafa karistirici olaninin sonsuz kavrami oldugu-
nu kag kez sdyledim sizlere.

Biliyorsunuz sonsuz bir sayi degil. Ornegin birisi icin sonsuz varlikli
demek dogru olmaz. Clinkli evrende her sey sonlu. Bir nedenle soyle-
mistim, evrendeki elektronlarin sayisi bile sonlu!

Diger taraftan, evrende sonsuz bir sey yoktur demek de dogru de-
gil. Ornegin dogal sayilar kiimesinin elemanlarinin sayisi sonsuz. Ama
dikkat edin, aslinda dogal sayilar kiimesi sadece matematigin bir kur-
gusu. Boyle bir kiimeyi ancak sanal olarak gdsterebiliriz. Fiziki varligini
gostermek olanakh degil.

Sonsuz, hem var hem yok 6zelligiyle bizimle ¢ok hos akil oyun-
lari oynayabilir. Simdi size bdyle bir masal anlatacagim; akliniza
mukayyet olun:

Vaktin birinde, ash yok tlkesinde bir sihirbaz varmis. Bu sihirbazin
cok glizel bir sarayi, sarayinin enfes bir bahcesi ve bu bahcede glize-
lim bir havuzu varmis. Bu havuzda glizel mi glizel bir deniz kizi yasar-
mis. Bu sihirbazin hazinesinde sonsuz altini varmis. Bir giin deniz kiziy-
la bir oyun oynamaya karar vermisler: Sihirbaz havuza iki altin atacak,
deniz kizi da bu altinlardan birisini geri sihirbaza verecek, digeri ha-
vuzda kalacakmis. Tahmin ettiginiz gibi, bu oyunu hazinedeki biittin
altinlarla yapacaklarmis.

Simdi sorumuz su: Acaba oyunun sonunda sihirbazda ne kadar,
deniz kizinda ne kadar altin olacaktir?

Dikkatli olun, hemen ilk akliniza gelen sonucu dogru bellemeyin.
Ben de ikisinde esit sayida altin olur diye diisiindiim basta ama, is bi-
raz daha karisik:

Varsayalim ki sihirbazin altinlari dogal sayilarla bire bir eslenmis ol-
sun. Yani, gliya altinlarin tizerinde 1. altin, 2. altin, 3. altin ... seklinde sa-
yilar olmus olsun ve altinlari birbirine karistirmayalim.

ik yol:

Sihirbaz 1 ve 2 numaral altinlari havuza atsin. Deniz kizi dalip 1 nu-
marali altini alsin ve sihirbaza geri versin. Sihirbaz 3 ve 4 numarali al-
tinlar havuza atsin; deniz kizi da dalarak 2 numarali altini bulup sihir-
baza geri versin. Uclincii adimda sihirbaz 5 ve 6 numarali altinlari ha-
vuza atsin; deniz kizi da dalip 3 numarali altini bulup sihirbaza iade et-
sin. Boylece oyun sonsuza kadar devam etsin. Géreceginiz gibi, deniz
kizi sirayla biittin altinlari iade etmis olacagi icin oyun sihirbazin biitlin
altinlari geri almasiyla sona erecektir.
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inanmazsaniz aklinizdan bir altin tutun, ben bu altinin ne zaman si-
hirbaza iade edilecegini hemen séyleyeyim. Ornegin N numarali altin
ne zaman iade edilecek acaba? Sihirbaz 2N-1 ile 2N numaral altinlari
havuza attiginda, deniz kizi N numarali altini sihirbaza iade edecektir.

GoOrlinUste yari yariya altinlan bolisecekler derken, hepsinin sihir-
baza geri dondugiini gorduk.

Peki ama, deniz kizi oyunu sdyle oynasaydi olmaz miydi?

ikinci yol:

Gene ayni sekilde baslasin; sihirbaz 1 ve 2 numarali altinlari havuza
atsin. Bu sefer deniz kizi dalip 2 numarali altini bulsun ve sihirbaza ia-
de etsin, 1 numaral altin havuzda kalsin. ikinci adimda sihirbaz 2 ve 3
numarali altinlari havuza atsin, deniz kizi da 3 numarali altini bulup ia-
de ederken 2 numarali altin havuzda kalsin. Uciincii adimda sihirbaz
3 ve 4 numarali altinlari havuza atarken deniz kizi 4 numarali altini bu-
lup iade etsin, 3 numarali altin havuzda kalsin. Ve bdyle sonsuza kadar
devam etsinler. Gorecegimiz gibi, sirasiyla bitln altinlar havuzda biri-
kecedi icin, sihirbazin hig altini kalmayacak, deniz kizi ise bitin altin-
larin sahibi olacak.

Aslinda hi¢ de karisik degil: Sonsuzla ugrasiyoruz, bu tir ayak
oyunlari beklenmeli. Oysa s0yle yapmis olsalar, bakin ne olurdu:

Uciincii yol:
Sihirbaz gene 1 ve 2 numarali altinlar havuza atsin ama, deniz kizi
2 numarali altini iade ettikten sonra ikinci adimda 3 ve 4 numarali al-
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tinlart havuza atsin, 2 numarali altini kenara ayirsin. Deniz
kizi bu sefer 4 numarali altini iade edince, 5 ve 6 numara-
lraltinlan havuza atip 4 numarali altini kenara ayirsin. De-
niz kiz1 6 numarali altini iade edince de 7 ve 8 numarali al-
tinlar havuza atip 6 numarali altini kenara ayirmis olsun.
Ve oyun boylece sonsuza kadar devam edince, tek numa-
rali altinlarin havuzda deniz kizinda, ¢ift numaral altinla-
rin ise sihirbazda toplandigini gérecegiz. Boylece ikisinde
de sonsuz sayida altin olacak.

Tuhaf degil mi, baslangigta sadece sihirbazin sonsuz
altini varken son halde hem sihirbazin hem de deniz kizi-
nin sonsuz altini oldu. Akil karistirici gibi duruyor ama Us-
tlime gelirseniz, havuzun kenarinda olup biteni hayret-
le izleyen kurbada prense de bir sonsuz altin ¢ikariveri-
rim gorursiiniz!

Bir de suna bakin:

Bizim Temel ciddi mali sikintilar icindedir. Bunu goren
iyi kalpli peri yardim etmek ister: “Sana yardim edecegim.
Gece yarisina 1 dakika kala 10 altin verecedim. Sonra ge-
ceyarisina 1/2 dakika kala 10 altin daha, sonra gece yari-
sina 1/3 dakika kala 10 altin daha verecegim ve boyle de-
vam edecek. Gece yarisi, istediginden fazla altinin olacak,
rahat edeceksin”’

Bu tartismayi duyan kotl ruhlu cadi giizel sozlerle
Temel'e yaklasir: Perinin sana verecedi her 10 altindan bir
tanesini bana verirsen sana gece yarisi sahip oldugun al-
tinin iki katini veririm” der. Temel kabul eder.

Acaba dogru mu yapti?

Malum, Temellerin cok da zeki olmamak gibi bir tinti
vardir ama bakalim bizim Temel dyle mi?

Cadi soyle plan yapmismis: “Altinlari 1'den sonsuza ka-
dar numaralasam, ilk 10 altin 1'den 10’a kadar; ikinci on
altin 11'den 20’ye kadar ve boyle devam etsin. Peri ilk on
altini verdiginde 1. altini, ikinci on altini verdiginde 2 nu-
marali altini, {i¢lincii on altini verdiginde 3 numarali altini
ve boylece N. on altini verdiginde N numarali altini alirim.
Gece yarisi oldugunda Temelde hig altin kalmaz, butiin
altinlar benim olur. Sifirin iki katindan kim korkar!”

Bu mantigin dogru olduguna ben taniklik ederim. Ge-
ce yarisi geldiginde, bizim Temel gene bes parasiz mi ka-
lacak yoksa!

Oysa bakin o nasil hesap yapmis: “Cadi kendini zeki
saniyor; ben ona bir oyun oynayayim da gorsun: ilk on
altindan 1 numarali altini, ikinci on altindan 11 numara-
I altini, Giclincti on altindan 21 numarali altini cadiya ve-
recedim. Ve bu sonsuza kadar bu sekilde devam edecek.
Sonunda cadinin elinde 1, 11, 21, 31, 41... numarali altin-
lar olacak, bende ise gene sonsuz altin. Gece yarisi bana
elimdekinin iki katini vermek zorunda kalacak!”

Ben bu mantiga da taniklik ederim. Kesinlikle dogru!

Bunlari tebessiimle izleyen matematikgi basini salla-
yip: “Sonsuzdan sonsuz ¢ikti kaldi sonsuz, sonsuzu iki ile
carptilar oldu sonsuz! Son defa sdylliyorum birakin su
sonsuzun yakasini, uykunuz kagacak sonra!” demis.

iyi demis hos demis ama bir de suna bakin:

Asli yok Ulkesinde sonsuz odali iki otel varmis. Ayni
caddenin Ustlnde, karsi karsiya duruyorlarmis. Bir giin,
bu otellerin birinde matematikgiler, digerinde de fizikgi-
ler yillik kongrelerini diizenliyorlarmis. Sonsuz tane ma-
tematikci gelmis, otelin bitiin odalari dolmus. Sonsuz ta-
ne de fizik¢i gelmis diger otel de sonuna kadar dolmus.
Aksilik bu ya, aksama dogru fizikgilerin otelinde, elekt-
rik kontagindan yangin ¢ikmis, zavalli fizikgiler egyalarini
zor da olsa kurtarip sokakta kalmislar. Karsidaki otele bas-
vurmuslar ama aldiklari cevap belli! Yer yok. Bitiin oda-
lar dolu. Ne yapalim, ne edelim diye dislintirlerken ma-
tematikgiler careyi bulmuslar: “Her matematikci oda nu-
marasina baksin. Sonra da o numaranin iki kat numarali
odaya tasinsin”. Bdylece 1 numarali odadaki matematikgi
2,2 numaradaki 4, 3 numaradaki 6 numarali odalara geg-
mis ve bu bdylece sonsuza kadar stirmtis. Sonunda go-
rilmus ki, otelin tek numarali odalar tamamen bos kal-
mis ve buralara da fizikgiler yerlesmis.

Bu matematikgiler zeki oluyorlar demek ki! Ama aca-
ba akillarina “sonsuz odali iki oteli karsi karsiya dikmenin
ne geregdi var; bir tanesi daima yeterlidir zaten” demek
gelmis mi bilinmez!

Bu otele, bu paradoksu kurgulayan inli Alman mate-
matikci David Hilbert adina

Hilbert Oteli deniyor. Kendisini sevgiyle analim burada.

Dedigim gibi:
Sonsuzdan uzak durmak
gerek, ama kolay mi!

Sanki yakin durulabilirmis gibi!
Ben de ne diyorum!

Yeni yilinizi,
sonsuz mutluluk getirmesi
dilegiyle kutluyorum.

Bak burada sonsuz
hi¢ kafa karistirmaz degil mi?
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