
Fibonacci’nin 
Şaşırtıcı Karesi

Fibonacci sayı dizisi şöyle-
dir: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34,...
Her sayı kendinden önceki
iki sayının toplamıdır. Üstte
kenarı 21 olan bir kare görü-
yorsunuz. Kare 7 parçadan
oluşmuş: A, B, C , D , E, F ve
G . Parçaların kenarlarına
uzunlukları yazılmış. Görül-
düğü gibi uzunlukların herbi-
ri bir Fibonacci sayısıdır. Alt
şekilde A, D , F ve G parçala-
rı, aynı ölçülerde kalmakla
beraber, yer değiştirmiş... Şa-
şılacak şey: Üst şekilde olma-
yan küçük beyaz bir kare be-
lirmiş. Söylendiğine göre Ma-
tematik İlahları ve İlaheleri,
pencereden bakıp şaşıran in-
sanlara gülerlermiş. Nasıl olu-
yor bu iş? 

İki Yerine Üç Ceset
O gece Lord Hastings

Kimberley’in şatosunda cina-
yet işlenmişti. Villaya ustalık-
la giren caniler, Lord’un iki
konuğunu boğarak öldürmüş-
lerdi. Öldürülen bir baba-
oğuldu. Caniler, cesetleri ses-
sizce daha önce getirdikleri
tabutlara koymuşlar ,onları
beraberlerinde getirdikleri ce-
naze arabasına yüklemişler ve
son hızla uzaklaşmışlardı ora-
dan. Olayın tek bir görgü tanı-

ğı vardı: şatonun en üst kule-
lerinden birinden cesetlerin
tabutlara konuluşunu gören,
fakat korkudan dili tutulduğu
için bağıramayan ve yerinde
donup kalan yarım akıllı uşak
Chester Lincoln. Olaya Sher-
lock Holmes el koydu. Uşak
durmadan şu ifadeyi tekrarlı-
yordu: “Tabutların birinin
içinde 1, diğerinin içinde 2 ölü
vardı”. Bu, 3 ölü yapıyordu;
oysa ortadan kaybolan 2 kişiy-
di. Kimse buna bir çözüm bu-
lamıyordu. Görgü tanığına
inanmak zorundaydılar. Biraz
geri zekâlı olsa da olayı yalnız
o görmüştü ve ifadesini ye-
minlerle tekrarlıyordu. Acaba
şatoya gece meçhul biri mi
girmişti? Yoksa caniler üç kişi
gelip de tartışma çıkınca içle-
rinden birini mi vurmuşlardı?
Dr. Watson’un kafası altüst ol-
muştu; bir yatıştırıcı hapı yut-
tu. Holmes ise irili ufaklı pi-
polarını dizdiği sedef kutuyla
oynuyordu. Birden ayağa
kalktı ve “buldum” dedi. Hol-
mes neyi bulmuştu?

Pascal Üçgeni 
Fibonacci Dizisi ve 
Binom Katsayıları

Pascal üçgeni şöyle elde
edilir: Her sayı kuzeydoğu ve
kuzeybatısındaki terimlerin
toplamıdır; örneğin 3=1+2,
4=1+3, 6=3+3 vb. Pascal üçge-
ninin yatay sıraları, binom
(ikiterimli) parantezlerin n.
kuvvetinin açılımlarındaki
katsayılardır: 

(a+b )0=1
(a+b )1=1a+1b
(a+b )2=1a2+2ab+1b 2

(a+b )3=1a3+3a2b+3ab2+1b 3

1
1   1

1   2   1
1  3   3   1

Binom katsayıları şöyle de
bulunur: Her katsayı a’nın üs-
süyle çarpılıp terim sırasına
bölünerek bir sonraki terimin
katsayısı elde edilir:
(a+b )3=1a3+((1.3)/1)a2b+((3.2)
/2)ab2+((3.1)/3)b 3. (Yani
a3+3a2b+3ab2+b 3; a’nın üsleri
3, 2, 1, 0 ve b’nin üsleri 0, 1, 2,
3 olarak gider). Binom katsa-
yılarının toplamı 20, 21, 22,
23,... diye gider: 1=20, 1+1=21,
1+2+1=22, 1+3+3+1=23 vb.
Pascal üçgenindeki sayıları
çapraz olarak toplarsak Fibo-
nacci dizisini elde ederiz. 1, 1,
2, 3, 5, 8,... Her terim kendi-
sinden önceki iki terimin top-
lamıdır. (Yaşayan Matematik,
T. Pappas, s. 29, 1993).

Bu Formül 
Neye Yarıyor?

[(p-1)! +1] sayısı p ile ka-
lansız bölünürse p nasıl bir sa-
yıdır?

Pisagor Üçlüleri
Kenarlarının uzunluğu tam

sayı olan dik üçgenlerin ke-
narlarına Pisagor üçlüleri de-
nir. Örneğin 3, 4, 5 bir Pisagor
üçlüsüdür. 3 bir üçgen sayı, 4
bir kare sayıdır ve ikisi için de
n=2 dir. Üçgen sayı formülü:
n(n+1)/2. Kare formülü: n2.
n=2 için üçgen sayı 2.3/2=3 ve
kare sayı 22=4. (Üçgen sayıla-
rın tanımı: 1’den n’e kadar
olan sayıların toplamı olan sa-
yı n. üçgen sayıdır. 1, 1+2=3,
1+2+3= 6, 1+2+3+4= 10,
1+2+3+4+5=15,... gibi. Üçgen
sayı denmesinin nedeni şu-
dur: Her kenarı tam n daire-
nin yanyana getirilmesiyle
oluşturulan bir eşkenar üçgen
düşünelim. Bu eşkenar üçgen
içindeki dairelerin sayısı n.
üçgen sayıyı verir. Örneğin
her kenarında 4 daire olan bir
eşkenar üçgende 4. üçgen sayı
kadar, yani 1+2+3+4=10 daire
vardır; en alt sırada 4, bir üs-
tündeki sırada 3, bir sonraki
sırada 2 ve tepede 1 daire bu-
lunur). Sorumuz şu: 3, 4, 5’e
benzer öyle bir Pisagor üçlüsü
bulunuz ki kenarlardan  biri

yine bir üçgen sayı ve biri de
aynı dereceden bir kare olsun;
yani hem üçgen sayı, hem de
kare sayı için n aynı olsun. 

Eşit Alanlı Diküçgenler
Alanları eşit 3 Pisagor üç-

geninin (her kenarı tam sayı
olan diküçgenler) kenarlarını
bulunuz. 

Sherlock Holmes 
ve Kasa

İş adamı Steiner Hard bi-
rinci kasasının şifresini
x3+y3+z3=81 olarak saptamıştı
(x, y ve z pozitif sayılar). İkin-
ci kasasının şifresi ise bu ko-
şullarda (x+y +z) ifadesinin
alabileceği en büyük değerdi.
Bir gün iş adamı evde yokken
ikinci kasa açılıp soyuldu. Ya-
kalanan sarhoş bir şüpheli su-
çunu itiraf etti; ikinci kasayı
şifre olarak 19 rakamını vere-
rek açmıştı. Holmes, ünlü pi-
posundan halkalar savurarak
ve Baker Street’de yanan ha-
vagazı lambalarının ışığında
devleşen insan gölgelerine ba-
karak dostu Dr. Watson’a sor-
du: “Watson, bir hastalığın be-
lirtileri diğerine çok benzerse
ne olur?”. Dr. Watson “Olan
hastaya olur dostum. Teşhisin
yanlış olma olasılığı artar”.
Holmes “Peki, ya doktor işi-
nin kompetanı ise?”. Dr. Wat-
son “O zaman da olan hastalı-
ğa olur.” Bundan sonra Hol-
mes, Paris’te tatil yapmakta
olan iş adamını bir sabıkalıyla
suç ortağı olarak kendi kasası-
nı soydurup sigortadan para
aldığı için tutuklattı. Bunu na-
sıl anlamıştı?

Bir Buluşma
Cin Ruhi ile Sonsuz Solen

sonbaharın güzelliğini birlikte
seyretmek için bir ormanda
buluşmaya karar verdiler. Or-
manın karşıt kenarlarından gi-
rip düz bir yol üzerinde birbir-
lerine doğru yürüyeceklerdi.
Ruhi saatte 3 km, Solen ise sa-
atte 2 km hızla yürüyorlardı.
Buluşmalarına 2 dakika kala
dehşet verici bir fırtına başla-
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dı. Acaba bu sırada Ruhi ile
Solen’in arasındaki uzaklık
neydi? Koşarak birbirlerine
kavuşabilirler miydi? 

İlginç Eğriler

Bu Amerikalı matematikçi
M.R.E. Moritz tarafından bu-
lunmuş 38. dereceden bir süs
eğrisidir. 
Polar denklemi:

Kartezyen denklemi: 
R9 (512R5-1280R4+
1120R3-40R2+50R-1)2-

X2=0
R=x2+y2

X=x 9-3 6x 7y 2+126x 5y 4-
84x3y6+9xy8.

Diküçgen ve Kare
Öyle bir diküçgen bulunuz

ki alanı hesaplandığında elde
edilen sayı bir kare olsun. 

Kaç Tane Diküçgen
a) Verilen bir A doğal sayı-

sı, kaç primitif Pisagor diküç-
geninin kenarı olabilir? (Pri-
mitif diküçgenden kenarları
aralarında asal olan, yani ke-
narlarının ortak böleni bulun-
mayan diküçgeni anlıyoruz).
b)Kaç primitif ya da primitif
olmayan Pisagor üçgeninin
kenarı olabilir?

Hipotenüs’ün Esrarı
Her sayı bir Pisagor dik üç-

geninin hipotenüsü olabilir
mi, olamazsa hangi sayılar hi-
potenüs olabilir? Bir hipote-
nüs üzerine kaç Pisagor üçge-
ni (x, y ve z doğal sayılar ol-
mak üzere x2+y2= z2) çizilebi-
lir? 

Torbadaki Yılanlar
Bir torbada zehirli ya da ze-

hirsiz bir yılan vardır. Torbaya
zehirsiz bir yılan atıyorum.
Şimdi torbada iki yılan var.
Torbadan zehirsiz bir yılan ka-

çıyor. Torbada kalan yılanın
zehirli olması olasılığı nedir? 

Paralelkenar
Aynı düzlem üzerinde n

paralel çizgi m paralel çizgiyi
kesiyor. Toplam kaç paralel-
kenar oluşur?

Borel Paradoksu
1899’da ünlü Fransız mate-

matikçi, filozof ve siyaset bilim-
cisi Emile Borel (1871-1956)
kendi adıyla anılan şu ünlü pa-
radoksu buldu. “Bir çember içi-
ne rastgele bir kiriş çizilsin. Bu
kirişin uzunluğunun bu daire
içine çizilen bir eşkenar üçge-
nin kenarından daha uzun olma
olasılığı nedir?” 

Mısır Piramidinin Esrarı

Mısır piramitlerinden biri
özel bir hesapla yapılmış. Pira-
midin üçgen biçimi yanal yüz-
leri şu ölçülere uymaktadır:
En üst sırada 1 taş, ikinci sıra-
da 2+3 taş, üçüncü sırada
4+5+6 taş, dördüncü sırada
7+8+9+10 taş... var. 100. sıra-
daki taş sayısı kadar yıl sonra,
Firavun Tutankamon’un diri-
lip Mısır’a döneceğine inanılı-
yormuş. Tutankamon kaç yıl
sonra dirilebilir?

Zarif Eşitsizlikler
1) Negatif olmayan x1, x2,

x3 sayılarının toplamı 1 ise,
kanıtlayınız ki:

x1x2+x2x3+x3x1≤1/3.
2) Negatif olmayan x1, x2,

x3 ve x4 sayılarının toplamı 1
ise, kanıtlayınız ki 

x1x2+x2x3+x3x4+x4x1≤1/4

Şah ve At
Bir satranç tahtasında iki at

var. Bu atlardan birinin oldu-
ğu kareden diğerinin olduğu
kareye tam 4 sıçrayışta varılı-
yor. Bir şah, bu atlardan biri-
nin olduğu kareden diğerinin
olduğu kareye en az kaç ham-
lede gider? (İyi düşünün!). 

Hangi Sayı Gelmeli? 
Buradaki soru işareti yeri-

ne hangi sayı gelmelidir: 
a) 

b)1 ; 2 ; 6 ; 12 ; 60 ; 60 ; 420;
840 ;  ?

c)1 ; 2 ; 4 ; 8 ; 16 ; 31 ; ?
d)1 ; 11 ; 21 ; 1211 ; 111221

; 312211 ; 13112221 ;
1113213211 ; ?

e)0 ; 01 ; 0110 ; 01101001 ;
0110100110010110 ; ? 

Keşiş Suçlu Mu?
Ortaçağda bir manastırda

bir keşiş canı sıkılınca sık sık
şarap mahzenine iniyor ve şa-
rap içiyordu. Başkeşiş olayı
öğrenince keşişe ne kadar şa-
rap içtiğini sordu. Keşiş şöyle
cevap verdi: “Mahzende 100
litrelik bir şarap fıçısı vardı ve
tarih 1 Haziran 1250 idi. Ben 1
Haziran’dan 30 Haziran 1250
akşamına kadar her gün 1 litre
şarap içtim. Ama ne kadar şa-
rap içtiğimi bilmiyorum. Siz
bana söyler misiniz?” Başke-
şiş fena halde kızdı : “Vay
küstah! Beni imtihan mı edi-
yorsun? Tabii ki 30 litre.” Ke-
şiş “Hayır, hayır” dedi; “ben
içtiğim her litre şarap yerine
fıçıya 1 litre su koyuyordum”.
Başkeşiş sıkıntıdan kafasını
kaşıdı; iş çatallanmıştı. Bu he-
sabı dünyada yapamazdı. Bu-
na rağmen kuralı açıkladı: “1
ayda 25 litre şarap içmeye
hakkın var. Eğer 25 litreden
fazla şarap içmişsen suçlu sa-
yılacak ve yargılanacaksın”.
Keşiş kaç litre şarap içmişti? 

Bavula Sığmayan Olta
Cin Ruhi tatilde balık tut-

mak için Fransa’nın Atlantik
kıyısındaki güzel balıkçı köyü
Marienbad’a gitti. Ancak dö-
nüşte bir sorunla karşılaştı.
Fransa Demiryolları,  3 metre-
den uzun hiçbir eşyayı kabul
etmiyordu. Ruhi’nin oltası ise
4 metre boyundaydı. Cin Ru-
hi aldırmadı; çarşıya gidip bir
dükkâncıyla biraz bir şeyler
konuştu. Sonra oltasını kırma-

dan ve bükmeden bagaja ve-
rip kompartmana kuruldu.
Bunu nasıl başarmıştı?

Yer Değiştirme
Sınıfta 28 öğrenci var. Öğ-

renciler 14 sırada ikişer ikişer
oturuyorlar. Öğretmen her
ayın ilk günü öğrencilerin ye-
rini değiştiriyor; öyle ki hiçbir
öğrenci daha önce oturduğu
eşle birlikte oturmuyor. Böyle
bir yer değiştirme en çok kaç
ay sürebilir? 

Şeytanın Küpü
Şeytan özel bir küp yaptı.

Bu küpün on iki kenarından
herbirine farklı bir tamsayı
yazdı. Bu küpün şu iki özelli-
ği vardı: a) Sekiz köşenin her-
birinde, o köşeye gelen üç ke-
narın toplamı aynıydı. b) Altı
kare yüzün herbirinde dört
kenarın toplamı aynıydı. Ke-
narlara yazılmış en küçük sa-
yıları bulunuz. 

Evin Numarası

Cin Ruhi ve Deli Ruhiye
nasılsa aynı binada farklı da-
irelerde yaşıyorlar. Ruhi, da-
ire numarasını soran Ruhi-
ye’ye şu yanıtı verdi: “İki ha-
neli ab gibi bir sayı. a ile b ’nin
toplamına a ile b ’nin farkının
karesini eklersen yine ab’yi
elde ediyorsun. Bil bakalım
ben kaç numaradayım?” Ce-
vabı Deli Ruhiye’den önce
Kafaboş verince Ruhiye ağla-
maya başladı. Cin Ruhi ona
Bilim ve Teknik’in son sayısı-
nı hediye edince ağlamayı
kesti. 

Dört Nokta
Bir düzlemde A, B, C ve D

noktaları verilmiş. Kenarları
bu noktalardan geçen dikdört-
genlerin merkezlerinin ge-
ometrik yerlerini bulunuz. 

 
ρ = cos

9
10

θ
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Diküçgenlerde 10 Kuralı
N=p3q (p ve q tek asal sayılar) ve N=16p (p

tek asal sayı) şeklindeki doğal sayılar, tam 10 Pi-
sagor üçgeninin kenarı olabilir. Örneğin 48=16.3,
135=33.5, 80=16.5 doğal sayılarının herbiri 10 Pi-
sagor üçgeninin kenarı olabilir. 48 ve 135, asal
çarpan olarak 3 içerdiklerinden (4x-1 şeklinde asal
çarpan) hipotenüs olamazlar. 80=16.5’de ise 5,
4x+1 şeklinde olduğundan, 80 sayısı tek bir Pisa-
gor üçgeninin (48,64,80 tripleti) hipotenüsü olabi-
lir. İspatı uzun olduğundan burada yer veremiyo-
ruz.

Bir Başka Dünyadan
Bu şekillerin hiçbiri gerçek dünyada varola-

maz. Ressamın hayalinden doğmuşlar. Üçlü çatal-
da kahverengi ve sarı parça arasında boşluk yok;
yeşil madde devam ediyor. Tek yarık yeşil ve kah-
verengi parçalar arasında; o zaman iki uç olması
gerekir; oysa üç uç var. Sağdaki şekilde soldan
üçüncü düşey tahta, en üst ve arka yataya böyle
çakılamaz. Nasıl sürrealist şiir, resim ve heykel var-
sa, bunlar nasıl tamamen anlamsızsa, bu şekiller
de sürrealist. Gerçek varken ve son derece önem-
liyken insanlar neden gerçeküstüyle uğraşıyorlar
dersiniz? Olsa olsa gerçeklerin yüzeye çıkmasını
engellemek için.

Hangi Renk 
Daha Fazla?
Dokuzgene birbirine
paralel üç yeni köşegen
çizdik. 13 üçgen oluştu.
Alanları eşit, renkleri
farklı üçgenlere aynı nu-
maraları verdik: 1, 2, 3,
4, 5 ve 6. 13 tek kaldı.
O halde kırmızı>beyaz.

Tıpa

Ejderin Bir Haftası

Köprü
Kalaslar BC ve ED ol-
sun.

ED=2AE/3 ve

=2.83.
Herbiri en az 2,83 m
olan iki kalas gerekir.

Bisiklet İzi

Bisikletin arka tekeri sabit, ön tekeri hareket-
lidir. Bu nedenle daha kıvrımlı yol (ince yol) ön te-
kerin, daha az kıvrımlı yol (kalın yol) arka tekerindir.
Arka teker daima ön tekerin toprakla temas ettiği
noktaya yöneliktir. Arka teker izinin her noktasının

teğeti ön teker eğrisine doğrudur ve bisikletin
uzunluğu sabit olduğundan bu teğetin ön teker
eğrisini kestiği noktalar arasındaki uzaklık (x) sabit-
tir. Bisikletin soldan sağa gittiğini düşünürsek, bu
söylediklerimiz gerçekleşemez. Bisiklet sağdan
sola gitmektedir. Bisiklet düz bir çizgi, bir çember
veya bir yay üzerinde hareket etseydi, onun yönü-
nü belirleyemezdik.

Pudingleri Tatmak
Bunlar Nedir?

Bunlar dünyadan göründüğü şekliyle sırasıy-

la Merkür, Venüs, Mars, Jüpiter ve Satürn'ün yö-
rüngeleridir. Oysa genellikle gezegenlerin yörün-
gelerinin eliptik olduğunu düşünürüz.

Yok Olan Bıyık
Resimde görünen bıyık değil, bir sandalın uç-

larıdır. Sandal sağa doğru gidince "bıyık" kaybol-
du.

Bir Kartopu Savaşı
Her i çocuğunun (1≤ i ≤ 15) kendisine en ya-

kın çocuğa uzaklığı di olsun. d15 >d14 ise 15 No'lu
çocuk isabet almaz. 14 No'lu çocuk kendine 15
No'lu çocuktan daha yakın olan bir çocuğa karto-
pu atar. d15<d14 ise 15 Nolu çocuk kartopu yer.
Kalan 13 çocuğa 15 numaranın mantığı ikişer iki-
şer uygulanırsa, 15 tek sayı olduğundan yalnız 1
çocuğun kartopu yemeden kalacağı anlaşılır.

16 çocuğunsa her biri kartopu yer. Bunu şöy-
le düşünün: 16 çocuk 8 adet çift haline getirilsin
ve çiftler birbirlerinden çok uzak olsun. Her çiftte-
ki çocuk birbirini vurur; çünkü kendine en yakın
olan çocuk karşısındakidir.

Cin Satrancı
Yazılan sayıların en küçüğü f olsun. f yazı-

lı kareye ve komşu olan karelere de a, b, c  ve d
yazılsın.

f=1/4(a+b+c+d) veya a+b+c+d=4f. f en kü-
çük sayı olduğundan a≥f, b≥f, c≥f ve d≥f. Bu eşit-
sizlikten birisi bile doğruysa a+b+c+d>4f olur ki
çelişkidir. Ancak a=f, b=f, c=f ve d=f ise
a+b+c+d=4f gerçekleşir.

Kesişen Paraboller
Kesişen iki dairede ZX2 =ZP. ZQ (ZPX ve

ZXQ üçgenleri benzer). Aynı şekilde ZY2=ZP. ZQ.
O halde ZX=ZY.

Tangram
Düşenin Dostu Olmaz.

Perili Satranç
Toplamı diğer sıra ve sütunlara göre minimal

olan bir yatay sıra alıp buna L diyelim. L'deki 1'le-
rin sayısı k olsun. İki olasılık vardır:

1) k≥4'dür. Her yatay sırada en az 4 tane 1
vardır. Tahtanın toplamı, 8 yatay sıra olduğundan
4x8=32'dir.

2) k<4'dür. O zaman L yatay sırasında k tane
1 ve 8-k tane sıfır vardır. L'nin sıfırından geçen bir
düşey sütunu düşünelim. L'nin toplamı k olduğun-
dan (k tane 1 var) ve O'dan geçen yatay sıra aynı
O'dan geçen düşey sütunun toplamı en az 8 ola-
cağından düşey sütunda 8-k tane 1 olmalıdır. [(8-
k)+k=8]. Yatay sırada 8-k tane sıfır var ve her sıfır-

dan geçen düşey sütunda 8-k tane  1 var. Yatay
sıranın sıfırlarından geçen düşey sütunların topla-
mı (8-k)(8-k)=(8-k)2'dir. Yatay sıranın sıfırlarından
geçmeyen k düşey sütun vardır; bu sütunların her-
birinde en az k tane 1 olmalıdır (çünkü L'yi minimal
aldık; hiçbir sütun veya sıra k'dan az 1 içeremez).
k düşey sütunun herbirinde k tane 1 var; toplam
k.k=k2 eder. 

Genel toplam (8-k)2+k2=2(32-8k+k2)=2[(k-
4)2+16]. k<4 olduğundan bu ifade daima 32'den
büyük çıkar; yani toplam en az 32'dir.

Ruhi'nin Şakası
İki çözüm vardır: 1) x=y=2. 2) x=25=32 ve

y=24=16. Denklemde hemen y4'ün çift olduğu
görülüyor (sol taraf 2 ile çarpıldığından çift). y=2m
yazalım. 2x3=16m4. Buradan x'in de çift olduğu
görülür. x=2n koyalım. Denklem n3=m4 halini alır.
Bir sayı hem 3., hem 4. kuvvette görülürse 12.
kuvveti de olmalıdır: k12. n=k4 ve m=k3. Bütün çö-
zümler şunlardır:

(x,y) =(2k4, 2k3); yani x=2k4 iken y=2k3. Ka-
faboş 1. çözümü geçerli saydı ve "mantıklarımız
eşit senle Ruhi" dedi. 16 ve 32 sayıları hoşuna git-
memişti; Ruhi'nin yarısı kadar mantıklı olmak onun
kabul edilebileceği bir şey değildi. "Biz senle âde-
ta zar attık; zarda tek sonuç olur" diyordu. 

Işık Hızıyla Uzaya Gitmek
Newton zamanın hep aynı hızda aktığını dü-

şünmüştü. Einstein'dan önceki fizikçiler, ışık dal-
galarının uzayda "eter" (esîr) denilen ışıklı bir mad-
de tarafından iletildiğini sanıyorlardı; su veya hava-
nın ses dalgalarını iletmesi gibi. Bu teoriye göre ışı-
ğın yönü değişince ışık hızının da değişmesi gere-
kiyordu. Fakat deneyler ışık hızının her yönde aynı
olduğunu gösterdi. Einstein daha İsviçre Patent
Bürosunda küçük bir memurken Sürelilik Teori-
si'nin temellerini atmaya başlamıştı. Sürelilik’iin ge-
tirdiği en büyük yeniliklerden biri şuydu: Hareket
halindeki bir cismin o cismin dışındaki bir gözlem-
ciye göre uzunluğu, kütlesi ve zaman akış hızı, cis-
min hızıyla orantılı olarak değişir. Şimdi sorularımı-
za geçelim: 1) Yakın bir gelecekte hızları ışık hızına
çok yakın füzeler yapılabilecektir. Bugünkü füzele-
rin ışık hızına erişemelerinin nedeni, bu hıza erişe-
bilmek için gereken yakıtın çok, çok fazla oluşu-
dur.

2) Güneş Sistemimize en yakın yıldız 4 ışık yılı
ve Samanyolu Galaksimizin çapı 100 000 ışık yı-
lı olduğundan, gelecekte bu büyük mesafeleri aş-
mak ancak ışık hızına yakın bir hızla giden uzay
araçlarıyla mümkün olacaktır. 3) Bir uzay cisminin
hızı arttıkça onun içindeki zaman dışındaki zama-
na göre yavaşlar. Işyık hızına yakın bir hızla giden
bir uzay gemisinin içindeki bütün saatler son dere-
ce  yavaşlayacaktır. Bu nedenle Samanyolu'nun
öteki ucuna ışık hızıyla gidip gelmemiz, Dünya za-
manı ile 100 000x2= 200 000 yıl, yani 2000 yüzyıl
alacaktır. Işık hızıyla giden uzay gemisi içinde za-
man yavaşlayacağından bu 2000 yüzyılda uzay
gemisi içinde birkaç  neslin ömrü kadar zaman
geçmiş olacaktır. Uzayda çocuk yapma devam
ederse, insanlar 3-4 nesil sonra Dünya'ya dönebi-
lir; fakat bu sırada Dünya'da 2000 yüzyıl geçmiş-
tir. Dönenler bıraktıklarından çok farklı bir uygarlık-
la karşılaşacaktır. Bu 2000 yüzyıl sırasında bir fela-
ket sonucu insanlık yok olmuş olabilir. Bilim kurgu
yazarları böyle bir olasılığı işleyip duruyor. 4) Etik
(ahlâk) açısından böyle bir yolculuğa karşı çıkanlar,
şunu düşünüyorlar: Uzaydan dönen insanların hâli
ne olacaktır? Bu insanlar delirebilir, öldürülebilir ve-
ya intihar edebilirler. Ayrıca geçen 2000 yüzyılda
Dünya'da uzay hakkında, galaksi yolculuğundan
dönenlerin anlatacağından çok daha fazla bilgi bi-
rikmiş olabilir. O zaman bu yolculuk boşuna yapıl-
mış olmayacak mıdır?

5) formülüne göre hızla-
nan bir cismin rölatif (göreceli) boyu kısalır (L’=gö-
receli boy, L=gerçek boy, v=hız, c=ışık hızı). v=c
olduğunda cismin rölatif boyu (cismin, kendi dışın-
daki hareketsiz bir noktadan görülen boyu) sıfır
olur. Hareket halindeki bir cismin rölatif boyu kısal-
dıkça kütlesi artar; v=c olmasına iki büyük engel
vardır: 1) v=c olmasını sağlamak için gereken
enerji sonsuzdur (bu, bir eğrinin altındaki alanı en-
tegralle hesaplamakla kanıtlanabilir). 2) Rölatif boy
kısaldıkça kütle artacak ve bu muazzam kütleyi
daha fazla hızlandırmak olanaksızlaşacaktır. 6)
Böyle ışık hızıyla giden bir geminin içinde nesillerin
birbirini izlediğini düşünelim. Uzay gemisi, içinde

insan barındıran minyatür bir gök cismi halini almış
gibidir. Fakat bu gemi böyle sonsuza kadar gide-
mez. Eninde sonunda evren, ya sonsuza kadar
genişleme veya büyük çökme ile karşılaşacaktır.
Her iki hâlde de uzayda canlılar kalamayacaktır (il-
kinde soğuma, ikincisinde ısınma sonucu). Kısa-
cası insan nesli ne Dünya üzerinde ne de uzayda
sonsuza kadar devam edebilir. 7) Teorik olarak ışık
hızıyla çıkılan bir yolculuktan dönüş olası değildir.
Uzay gemisi içinde sıfıra yakın bir zaman geçer-
ken, dıştaki  Evren’de sonsuze yakın zaman geç-
miş olacaktır. Bu ise insanın uzay-zamanı terket-
mesi demektir. Teoriye göre uzay-zaman "tek yön-
lü bir zar" gibidir; onu bir kere geçtik mi bir daha
kendi Evren'imize dönemeyiz (ama başka Evrenler
olabilir).

Kaosu Yakalamak
Videokamera imgeyi tekrar tekrar oluşturur.

Biz bir hata oluşturduk: kamerayı eğik tutarak bü-
yütmeyi 1/1'den farklı hale getirdik. Birkaç saniye
içinde kamera imgeyi yüzlerce kere oluşturur; böy-
lece hata hızla büyür. Biriken hata son derece gü-
zel bir görüntü verir (parmağınızı imgeye batırmaya
çalışın, ne oldu?) Kameranın bir objedeki değişme-
yi görmesiyle ekrana vermesi arasında bir an geçer.
Bu zaman, imgenin imgesinde 2, imgenin imgesi-
nin imgesinde 3 katına, vb. çıkar. Bu imgelerin üs-
tüste binmesi güzel bir dönme hareketi oluşturur.
Mikrofon ve amplifikatör sistemlerindeki ani gıcırtıla-
rın nedeni de budur; küçük sesler giderek büyür.

İrrasyonele İniş
Bunun için Fermat'nın çok sevdiği ve

isim babalığını yaptığı sonsuz iniş (infinite
descent) yöntemini kullanacağız. Bu bir tü-
mevarım yöntemidir. Problemin pozitif tam
sayılarla çözümü olduğu gösterilir ve sonra
bu çözümden, daha küçük sayılarla yeni bir
çözüme gidilir; bu sonuncu daha küçük po-
zitif tam sayılarla çözüme izin verir vb. Pozitif
tamsayılar sürekli azaltılamayacağından,
başlangıç varsayımının yanlış olduğu anlaşılır;

problem çözümsüzdür. Şimdi bunu 'ye

uygulayalım. gibi rasyonel (kesir
olarak ifade edilebilen) bir sayı olsun. m, n ∈

N. Şimdi şunu kanıtlayalım: .

’dir. 
Böylece

’den (çünkü 4<7<9

ve . Şimdi m<3n
olduğundan 2(3n-m)>0 olur. O halde 7n-2m
∈ N. Fakat m-2n<3n-2n=n. Demek ki

kesrini akla uygun olarak

’ye çevirdik. m-2n<n bulduğumuz-
dan ilk kesrin paydası (m/n’deki n) diğer kes-
rin paydasından (m-2n) büyüktür. Yani

ve ’dir ve ikinci ke-
sir birinciden küçüktür. Bu yöntemle kesri kü-
çültmeye devam edebiliriz, fakat bu küçültme
bir süre sonra durur. Küçültme sınırlıdır. O

halde rasyonel olamaz.

İki Dişli Çark
2 kere. Çünkü yaptığı hareket bileşik bir ha-

rekettir: hem dişli çarkın etrafında, hem de kendi
merkezi etrafında dönmektedir. Aynı çaplı iki ma-
deni paranın birini sabit tutup diğerine onun etra-
fında tam bir devir yaptırın. Para, sandığınız gibi
kendi etrafında 1 kere değil, 2 kere döner. Benzer
olarak iki dişli çarkın yarıçaplarının oranı n ise, bü-
yük çark kendi etrafında 1 kere döndüğünde kü-
çük çark kendi etrafında n+1 kere döner. Örneğin
A dişli çarkının yarıçapı R=100 cm B dişli çarkının
yarıçapı r=10 cm olsun. A bir kere dönerken, B 11
kere döner.

Kağıt Dantel
4 numara.

7

  

7n −2m
m −2n

= 7
  7 = m / n

  

7n −2m
m −2n

7 = m / n

  2 < m / n < 3 ⇒ 2n < m < 3n

 2 < 7 < 3  7 = m / n

7n −2m
m −2n

= 7n −2n 7

n 7 −2n
= 7 −2 7

7 −2
= 7

  m = n 2

  

7n −2m
m −2n

= 7

  7 = m / n

7

  ′L = L 1−v2 / c2

  ED = 2.3 2 / 3

  AE ≥ 3 2

Bilim ve Teknik

Geçen Ayın Çözümleri

1. gün

2. gün

3. gün

4. gün5. gün

6. gün

7. gün


