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Saygldege Sayilar

Bir astrofizikgi verdigi konferansi su sizlerle noktalamig: ©... dolayisiyla, giinesimiz bes milyar yil
sonra genigleyerek bir kirmizi dev olacak ve yeryiziinde highir hayat izi birakmayacaktir.” Arka-
dan ok telagh bir ses atrlmg: “Ne zaman? Ne xaman?”, “Bes milyar yil sonra. ", “Aman ferahla-
dim, ‘bes milyon’ diyorsunuz sandim da ¢ok korktum.” Bu fikraya gilmemek elde degil, soruyu
soran, “milyar”mn “milyon” dan biiyiik oldugunu biliyor da, bu konuda, saymn milyon ya da mil-
yar olmasinin ne kendi agisindan ne de 7000 gibek torunlar: agisindan highirsey ifade etmeyece-
gini kavrayamamig. Bu, tabii ki bir fikra. Insanlarin gogu 5 milyon yihn gok uzun bir siire oldugu-
nu bilirler, bilmeseler fikra olmaxdi. Buna ragmen, gagymu,e sayilar fm}wdafu zaman onlart anla-
makta xorluk gekeriz. Douglas R. Hofstadler, insanlar i¢in “innumerate” yani “sayt cahili” tabirini
kullanir; bu gergekten dogru mu? Sayilar: ne kadar alglayabiliyoruz? Gelin bu sorunun cevabint
beraberce arayalim.

Orhan Kural OTANTOT kabilesinde bilinen en bii- iz Burada hemen “mertebe” siziinden ne anlagildigin

ow yitk sayi ii¢'tiir. Saydiklari zaman “bir, iki,  styleyelim: “verilen sayimin 1/3"inden fazla, 3 mislinden
Makine Miihendisligi Balimii f s : i oy : A S Sl

fig ... qok” diye sayarlar, Yani fi¢’ten fazla  az” anlamina gelir, ancak sayilar ¢ok biiyiiditkge bu alt ve

olan hergey onlar igin “gok” tur; ister dort  iist simirlan da genigler. Dolayisiyla hepimiz bir bakista

olsun, ister kirk dort. Onlarla kargtlasnnl- — “3'den fazla ama 30'dan az, 10 mertebesinde™ diyebiliriz.

digamizda, bizler bu konuda gok fistiiniiz. Bizler, sayilar  Bir ey daha: ®-" isaretini de “mertebe” anlaminda kulla-

konusunda son derece yilksek bir kavramsal algilamaya  nacagim, yani ~10 olarak yazacagim. §imdi devam ede-

sahibiz. lim. ~100 de kolay, kiigiik sinema salonlari ~100 kigi alir,

10"u kavramak ¢ok kolay. Bir bakigta he-  1000°i hissetmek kolay, bir metrelik bir uzunluk diisii-

pimiz, ister insan  niin, {izerindeki milimetre sayist kadar. 15-20 dakika

olsun, ister marul,  beklediginizde yaklagik 1000 sanive beklemis olursunuz.

bir kilmenin 10 10 000’e gelince, isler biraz daha zorlagr, elinizdeki der-

mertebesinde  gide ~10 000 kelime var, bunu bir bakista soyleyebilir

oldugunu algila-  miydiniz? Peki ya 100 0002 Biiyiik bir stadyumda seyirci
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savisi ~ 100 000'dir. Rio de Janeiro'daki 200
000 kigilik Maracana stadi rekoru simdilik
elinde turtuyor. 1 000 000% gelince bu sayiyi
algilamakea ividen iviye zorlanivoruz, 1 Kilo-
metrelik bir nzunlugu distiniin, onun {ize-
rindeki milimetre savist kadardir, Bir milvo-
na kadar saymaya kalkarsak, saniyede bir sa-
yi sayarak giinde 8 santlik ¢alisma ile bir vil-
da 10 milyona erigiriz. Dolayisivla, agafn yu-
kan 1 ay siire ile saymarmiz gerekir (bir vilda
vaklagik olarak 30 milyon sanive vardir). 30
giin (daha dikkacli bir hesapla 35 giin) bo-
vunca glinde 8 saat savi saymayi goze alabili-
yor musunuz? Bu sayimin biiyiikliigii sizi ra-
hatsiz ettiyse, algilamakea zorlaniyorsamz, bir
de 1000 000 000% bakalim. Bu saviyr algila-
mak igin bulabildigim tek gare gu: Istanbul -
Ankara - Adana Karayolunu giiziiniiziin énii-
ne getirin, ortasindan gegen bevaz bir serit
diigiiniin, gimdi de bu seritin {izerine birer
milimetre ara ile gizgiler gizin, Istanbul'dan
Adana'va kadar. Sonunda vaklagik olarak bir
milvar ¢izgi ¢izmis olursunuz, bir kag on mil-
yon cksik gelebilir ama sizi daha fazly yor-
mayalim. Ne kadar zamammzi mi alir? Yine
giinde 8§ saar ve sanivede bir gizgi hesabiyla,
stiyle biiyle 100 yil. O kadar vaktimiz yok
mu? Tiih!

Sizi bilmem ama ben bu sayilara geldi-
fimde aruk fizikse!l olarak algilama verenegi-
mi kavbedivorum, vani géremez oluyorum,
Sayilan yazmak bile dert olmaya baghyor. Si-
firlary saya saya yazmak voruyor, oysa daha
igin bagindayiz, vakinda sifirlar saurlara sig-
mayacak. lyisi mi biz sayilan ifade ediy tara-
mizi degigtirelim; Kullandigimiz sifielar n ka-
dar ise sayiyt 107 olarak vazalim. Yani 100 =
10%, 1 000 000 = 10 gibi. Dogal olarak, 10 =
10" ve 1= 109 olur. Iki tane iis'li savi garpi-
lirken ibs ‘ler toplanur, bolilnurlu,n gikarulir,
103.102 = 105, 103 + 102 = 10! =10 gibi.
Bundan da hemen anlagilacag gibi, eksi (ne-
garif) degerli tis'ler “bir bli"yi ifade edi-
vor, yani, 102+ 105 = 10-3 = 11000 gibsi. Bii-
viik ve kiigiik savilan vazmada kolaylik geri-
ren bir vontem de belirli dntakilan kullan-
makar. kilo- = k- = 103" herkes bilir, “ki-
logram™ demek “103 gram” demek
ve “kg" olarak yazihr, ya da “kilo-
metre” = “km", Bunun gibi, biiyiit- 0
me ontakilan: mega- = M- = 105,
giga- = G- = 107 ... dive gider, exa-
= E- = 10"de biter. Aym gekilde,
kiigiiltme dntakilari: mili- = m- =
1073, mikro- = m- = 10°6... dive gi-
der, atto- = a- = 1071%'de biter. Pra-
tik hayatea kargilagnigimiz gogu sa-
viyt bu kisaltmalarla ifade edebili-
nz,
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Inceledigimiz son sayilara (10% ve 10%)
gelince, hepinizin “camm, milyon ile mil-
yar't bu kadar abartacak ne var, en diisiik
maaglar bile milvon lira'larla élgiiliivor™ dedi-
ginizi duyar gibi oldum. Dogru séyliiyorsu-
nuz. Ancak son zamanlarda “bir lirahk" bir
fivat gordiiniiz mii? Bugiin (1995) kullamlan
en kiigiik birim 1000 lira kadar, dolayisiyla™
1000 000 lir" demek “1 000 adet bu en kii-
giik birimden™ demek. (Benim vagimda
olanlar, degil “lira”, *kurug” ve hawa “pa-
ra"nm kullanildigr zamanm haaelarlar.. ama
neyse!). Bu garip duruma goziim olarak baz-
lar ii¢ (veya dort) sifir atark “yeni lia” bas-
mayt Gneriyor; hig gerek yok, simdiki 1000
liralara “bir kilolira” (1 KTL) divelim, igler
normale diner: “100 kTL va bir yemek ye-
dim™ gibi makul savilar ¢tkar. “Yeni lira ile
ne farks var?” divorsunuz degil mi? Bakin,
ilerisini de diigiinmek gerek. Son 25 vilda fi-
vatlar yaklagik 10 000 mislhi artw bu, yilda or-
talama %45 enflasyon demektir ki bugiiniin
defeninden az. Ama olsun, biz yine bu dege-
ri alalim: O zaman, yaklagik olarak her 20 vil-
da fivaclar 1000 misli artacak demekrir. Bu
durumda, 20 yil sonra yine {ig sifir atilirsa pa-
rava “yeni yeni lira” mi denilecek yoksa
“pek veni lira™ mi? Halbuki ben sadece
“megalira” (MTL) diyecegim. 40 vil sonra
“yeni veni veni lira” yerine “gmgalinn” (GTL)
w. Vb, Tubii bu hesapga 100 yil sonra “exali-
ra” kullanacagiz ama 120 yil sonra bu sistem
de ritkeniyor. Aman camim, 120 vl sonra kim
iile kim Kalal

Sayilan fistel olurak ifade etmeyi Arsi-
met dilgtinmiistiir, “Kum Sayma” dive bili-
nen bir vazisinda o giin igin tahmin edilen en
biiviik boyurtaki evrenin kumla dolduruldu-
gunu varsavip kag kum tanesi gerekeiging he-
saplamistir, O dinem kullamlan says sistem-
leri ile asla baganlamayacak olan bu hesaby
Arsimer, bizim bugiin kullandifimiz fistel
sisteme benzer, daha bile ileni bir sistem sa-
yesinde yapabilmigtir. Ayni tiir bir hesabi biz
de yapahm. Bir kilometre uzunlugunda, 100
metre genigliginde ve 10 metre derinliginde
bir kumsal diigiinelim, bunun hacmi 10 m x

10% m x 10 m
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= 105 m3 olur. Diger taraftan kum tanesinin
hacmini tahmin edelim; bu belki zor, ama
mertebe olarak bir milimetre kiip'e 10 kum
tanest diistiigiinii tahmin edersek herhalde
¢ok vanhg olmaz. Bir mcm. kl{’ te 103 mm x
103 mm x 10% mm = 107 mm’ olduguna gi-
e, bir metre kitp'te <1010 yani 10 milyar
kum tanesi var. Bu savi aym zamanda bizim
de divesi oldugumuz Samanyolu galaksisin-
deki yaklagik vildiz sayvisinin onda biridir,
Bagka bir deyigle, 10 metre kiip kumu dik-
tiigiiniizi diigiiniin, her bir kum tanesi ga-
laksimizdeki bir vildizi temsil eder, bunlar-
dan biri ise bizim gilnesimizi! Neyse, hesaba
geri dtmt:n.ck bizim hayali kumsalda -1010
x 109 = 101 kum tanesi var demekrir, Sizce
bu sayt evrendeki vildizlardan az mu, fazla
mi, asaf yukar ayni mi? 1016 sayist bir tah-
min giinkil kum ranelerinin biiyiikliging
tahmin etmek zorunda kaldik ama vine de
gergekee bir milimetre kiip'te 1 ile 100 ara-
sinda kum tanesi olmas: beklenir, dolayisiyla
smek kumsalda 1015 ile 1017 arasinda kum
tanesi olmast kuvvetle olast. Nasreddin Ho-
ca'min dedifn gibi: “inanmazsun say”!

Oldu olacak biz de, Argimer gibi eveeni
degil ama diinyayr kumls dolduralim. Diin-
yanin yangapt vaklagik 6370 km olduguna
giire hacmi;

5 F" wx10'n) olur, yani vaklasik olarak
102! m - Dolayisiyla kum ranesi sayisi
102! m3 x 1010 tane/m® = 103! tanc olug;
vani 'in yaninda 31 sifir. Iste bu, anlagiimasi
olanaksiz bir say! Bagka biiyle saygideger sa-
vilar var mi? Cok! Omegin Gilnesimizin kiit-
lesi yaklasik 2 x 103 ke, Diinyamuanki ise
ancak vaklagpik 6 x 1024 kg'cik kadar. Sayilar
bu bilyiikliige ulagng) zaman, aruk hepimiz
bu cesamet kargisinda sersemlegiyoruz, sayi-
nin neyt ifade ewigini giinlitk deneyimleri-
mizden grharma olanagini tamamen yitiriyo-
ruz. Bu sayilann “ne kadar™ oldugunu hig
kimse hissedemez, algilayamaz, ancak onlar-
la hesap vapabilir.

Neyse. galiba acele ettik, ugusa erken
gegtik. Simdi rekrar daha anlagilabilir sayilara
diinelim.

Orta boy bir titapta
bag kelime vardir? Ha-
yir, hayir, saymavin,
sadece tahmin edin.
Bir savfada kag kelime
vardur sizee? Herhalde
100 ile 1000 arast bir-

sey, biz 300 diyelim,

Eh, orta boy bir ki-

tap i¢in de 500 sayfa

alirsak, 150 000 kelime




eder, biz 109 divelim buna. Peki bu kag
harf eder? Tiirkgede “su”, *bu", “0" gibi ke-
limeler oldugu gibi “anlagilabilememisler-
den misinizdir” diriinde brontozorlar da var!
Samitim ortalama olarak kelime bagina 6-7
harf dersek mertebede hata vapmayiz. So-
nug: ~ 109 harf, Kitabin yazildig dil degisirse
toplam kelime sayist degisebilir ama toplam
harf sayisi avne kalir,

Dogdugunusdan bu yana kag gin yasa-
dimz? Ug vilda vaklagik olarak 107 giin var-
dir, dolavisivla 15 vagindaysamz 5 000 giin,

60 yagindaysaniz 20 000 giin yagamigsiniz
(daha dogru bir hesap igin %10 eklevebilirsi-
niz). Bu duruma ghire, 40 000"inei gliniini
girebilenlenn savisi oldukga az olsa gerek.
Bugiine kadar kag soluk aldimtz? Insan
dakikada kag soluk ahr? Herhalde 3-4'den
fazla ama 20-30"dan az, hadi ~10 diyelim,
Demek saatte -600 soluk ve giinde =15 x
10% soluk aliyoruz. Bu da dmegin 30 yaginda
biri igin toplam 15 x 103 x 10% = 150 x 100
eder, yani bu Kisi vilz milyon merntebesinde
soluk almistir, Demek ki 90 yagina kadar ya-

Arsimet ve
“Kum Sayma”

Argimet (MO, 287-212), yalnuzen dineminin en
bilyik matematikgisi (ve fizikgisi ve mhendisi) ol-
mukla kalmaz, avni zamanda bugliniin pek qok mare-
matikgist tarifindan, vasamg ol en biiyiik il mate-
matikgiden bin olarsk kabul edilir (diger ikisic New-
ton ve Gaussh. Soviu hir gileden gelin bibasi Fidias
eikhilimei, bir akrabust du Sirakiiza (Sicilya'da) kealt
2. Hiyero idi - b akrabalik ona tuzdiya pathade Mate-
matik eitimin zamaninm en biyok bilg merkezi
olan Iskenderiye'de, biyilk bir olasihkla Oklid'in
kendisi ile yapt. Matematifie katkilan pek goktur: In-
tegral hesabm habasi oldugn kabul edifir; pi sayismi
hesaplamak igin dne stirdiig vintem yilzyillares en
glighii yontem alarak kaldr, Cagdas olan Yunarily ma-
wematikgilerin dksing, prail bulglart kiiglimsemedi.
Musir'dayken icat entigi ve “Argimet vidast™ dive an-
Lan su pompas) bugiin hile knllanmdadir, Lovye
prensibi (*Bana dimbilecefim bir yer verin, size diin-
vay kaldiayim®), suyun kaldirma prensibi (*Evre-
kal™) en gok bilinen fizik kegifleridir. Sirakuza'mn
Romali general Marselus tamfindan kuguulmasinda,
ukeahasinen hatn igin ong yardim eder ve icathanyla
Romaltlann sehite girmesini engeller, Rivayete gore
ig biikey aynularis gemiler yakar, palanga ve livve
sistemlent knllsngeak gemilen kaldrarak onlan devie
oir, gok gilleli manemiklurla ordulan dagitir, benzer
birgok sey vapar. Romu askerlerinin kalenin surkann-
da garip bir gey gardikled zaman "kagin geliyor!™ di-
ye yiizgeri etmeye baglidiklan siylenir, Sonunds
Marselus hile ile askederini ehire soktufiu zaman
Romalt askerlerden bin Arsimet’t kum Gzenine gizdif
geometrik sekillerle ugragideen bulur, ona kendisivie
gelmesini sivler. Dalgin olan Argimet ong “Dairemi
bozma” det. bunun fizerine asker onu fldiiriiz. Her-
halde ne bu isimsiz ssker ne de 2000 il sonn Galo-
is'y1 Dldiiren adam, yaptiklarmin bilincine vassbilitler.

“Kum Sayma” adiyla anilan yazsin, Argimet

baglar:

“Bazlary, kral Gelon, kumn tneletinin sonsuz sa-
yida oldugunn dilgiinticles; bundan yatnizea Sicaku-
24'nin gevresinde ve Sicilya'nin diger verlenndeki
kumu Kastetmiyorum, yerlesilimis ve yerlegiimemty
allan her yerdekt meveut kumn kastediyorum, Yine
bazilan, sonstiz demeseler de bu miktas ud olabile-

‘pina plastyor ve sonunda evienc:

vek hig bie sayinin olmadifine diiginiirler, ©..~ Buna
mmen, size, izlevebilesegimiz geomerrik ispatlasls
gastermeve galisaeagim ki tnfimdan odbindinbmg ve
Zeuksipus's gondermis oldugum galiymada verilmig
alan sasilarn bazilan, valnizes diinyayy dedil biitin
evieni dolduracak kadir kum tanclerinin sayisi geg-
mekeedir”

Bunun drenne, Gnce evienin biyiklngini he-
saplar. Buny yaparken Anstarkos'un giiney merkezll
reorisini kullanr ve bazs oranular sonucu evrenin gu-
pimin 10" stadia'dan az olacafmi kabul eder (1 stad-
vum'on tam olartk ne kadar aldugu bilinmese de
suklagtk olatak 200 mette olduu Kabul edilic),

Arkasindan iinerdi@ sayma sistemint anlaor. Yu-
nanlilarcy o gin killamlin en bilvilk sy | minad (=
10 000) idi. Temel savt olarak 1 mifiad % 1 miiad =
10% ahr. Biz, Kolavlk olsun diye bu sayrya, vani 109,
“N" divelim. Bundan sonras sivie gidiyor:

1"den N'ye kadar olan savilans “birinci mertebe™
sayilan ading veriyor.

N'si birim alarak N'den N2y Kadar olan sayils-
it "ikinet mertebe”™ savilar ading veriyor,

Bumantkla merebelen arnrak “N'mei meree-
fe"ye ulagivor {son savts: NN = 10800 000 000, ..
rada durayor mu? Havie NN = P alank devam edi-
von

File I arass sayilacs “hirinici disnem (period)”
sayilan divor.

P ile NI* amst saylars “ikiner donemin birinei
mertebesi” adin vegivor

NP fle N2P arast “ikingi dinemin ikinei merte-
besi™ oluyor,

Baylece NP = P2'yc geliyor, Bu sefer P21 bi-
nm alarak ayni mantigr izliyor; t4 ki
PN welinceye kadar, orads-gok gikiir-
duruyor. PN = 10851016 oluyor, yani 1
ve 81 1010 gyt

Bundan sonmss gocuk oyuneafs. 1
afvon wohumunun en il 10* kum -
nesi alacagni sivlivor (buna *kum"
degil, “tor” demek gerek), Oradan 1
parmak enindeki kiiceye, oradin 1 stad-
yum gapindaki kiireve, amdan i Kiire
gapint vilzer yiizer srumnk eveenin g

“En fazla sekizineh meriehe sayi-
faedan 10 000 000 birim kum tnesi se
pabitit* sonicuns vanyor. (genmezse-
i, bunun 1063 oldufuny hesap-
lavabilirsintz.
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sarsaniz ancak vanim milyar kadar so-

luk almis olacaksiniz, Girdiigiiniiz

gibi, milvar, kolay venilen yutulan bir say
degil. Milvann ¢ok fistiine grkmak igin baska
bovutlara gitmek gerek, dmegin hiicre boyu-
tuna.

Viicudunusda kag hiicre var? Buni tah-
min edebilmek igin hiicrelerin boyurlan hak-
kindu birseyler bilmek gerek. Orta boy bir
hilere <10 pm = 107 m boyundadir; dolays-
siyla haemi ~ 10715 m3 diir. Insan viicudu-
nun vogunlugu suyunkine vakin, vani 103
kghn“ kadardir, bu da 70 kg'lik bir insanin
70 x 103 m3 kadar bir hacmi oldugunu verir,
O halde hiiere savisi 70 x 103 m3 = 10°15
m/hiicre = 70 x 1012 hiicre olur, vani - 1014
(viiz trilvon),

Yine astronomik savilura geldik. Burada
tki nokra tekrar vurgulanmaly:

1. Savilar bu kadar bityiidiigiinde aruk
savilanin kendilerini anlamakean vaz gegip
“sifir savisini”™ algilama viiniine gidivoruz ve
bunlan kullanarak onlan sirava diziyoruz.

2, Dikkat ederseniz, burada yapilan val-
mzea mertebe bulma. Avrinth hesap anlam-
wiz ve nadiren gerekli, gerekli olsy da gogu
zaman olanaksiz. Elinize bir Kitap alip keli-
melen tek ek saysamz ve sonunda 203 516
adet oldugunu bulsamz bile bunu sivledifi-
niz zaman insanlar size hayranhikla degil, aci-
varnk bakarlar. “Yiizbinler mertebesinde”
demek yeter de artar. Ya hilere savisi? Harca-
iz zamana acivorsaniz bir kitabin ke-
limelerini sayabilissiniz ama bir viicutraki
hiierelen saymak ne fiziksel olarak miimkiin
ne de zaman agsindan. Biyle bir girigime si-
zin zamamniz yermeyeced gibi ahfadimizin-
ki de yermez.

Her neyse, madem “astronomik™ sayilu-
ra geldik, gereek astronomik savilarla devam
edelim. Evrenin bilinen vangapinm 1026
m'den biraz fazla oldugu kabul edilir. Anlam
tagtyan en kiigiik uzunluk (proton ¢ap) ise
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10710 m'den biraz fazladir, Su halde en bii-
yiik uzunlufun en Kiigiik uzunlufa oram
-10* dir. Kullandigimiz sistem savesinde
ne kadar kolay vazdik degil mi? Ustel sayilar
kullanmasak 42 tane sifir dizmemiz gerekir,
okuyan da o sifirlan tek ek saymak zorunda
kalir. Buna ragmen, ondalik sayi sistemi gibi
konum degerli sistemlerde bunu ifade et-
mek vine de kolay, siz bu saviyi bir de ro-
men saytlan ile yazmayi deneyin.

Aslinda bu sayi umulmadik bir verde da-
ha kargimiza gikiyor. ki elektron birbirini
elekrriksel bir kuvvet ile iter, kiitle ¢ekimi
kuvveri ile de ¢eker. Bu elektrik kuvverinin
kiitle kuvvetine orani yaklasik olarak 4 x
10%2 dir. Buradan elekrik kuvvetinin ne ka-
dar biiviik oldugunu hissedebilirsiniz, Ne
kadar mi? Sayet siz ve bir arkadaginiz birbiri-
nize bir metre mesafede durursamiz ve her
ikinizin viicudundan toplam elektronlarin
viizde bir'i ahnacak olursa birbirinizi itecegi-
niz kuvveri tahmin edebilir misiniz? Siyle-
yeyim: 1025 newton yani agagl yukan diin-
vamuzn “agirhf” kadar bir kuvvet.

Bu girtiniirde bagimsiz iki sayinin bu
kadar yakin olmasi, bazi astrofizikgileri arada
gizli bir iligki aramaya itmigtir.

Evrenin toplam kiitlesi ~1093 kg'dur. As-
linda bu kiitlenin tam olarak saptanmasi bu-
giintin en dnemli kozmolojik problemlerin-
den birini giizecektir ama ne yazik ki verdi-
gim sayi ancak kaba bir rahmindir, Neyse,
bhu saytin biiyiikligiing biraz olsun kavraya-
bilmek i¢in su hesabi yapalim: Giines vakla-
stk 2 x 1030 kg olduguna ve Samanyolu ga-
laksimizde <101 vildiz olduguna gore, tim
galaksimizin kiitlesi 104! kg olur. Dolayi-
siyla evrende ~10'2 Kadar galuksi olmas
beklenir. Samanvolu, ortalamaya gire bilviik
bir galaksi olduguna giire sayinin daha bilyiik
olmasi beklenir ama uzaydaki kiitlenin tama-
mi galaksilerde degildir. Sonug olarak galaksi
sayisini <10 olarak saptamak ¢ok vanlis ol-
maz;

Bu kadar biiyiik sayilara ulasmak icin ev-
renin bityiikliigiint kullanmak gereksiz. Bi-
zim hergiin temas ettifimiz maddeler ¢ofun-
lukla bogluktur. Bu maddeleri olusturan
atomlanin boyu <1010y olmakla birlikte,
kiitlenin yogun olarak bulundugu yer 0713
m biiyiikliigiindeki ¢ekirdeklendir, Bir ato-
mu bu agidan gz dniine getirmek igin oyle
diigiiniin:
Cocuklarin
ovnadig
cinsten bir
misketi bii-
yilk bir
stadyu-

mun santra nokasina kovahm; bu, gekirdegi
temsil ediyor. Stadyumun digina kadar geri-
ve Kalan boglugu ise kiitlesi agisindan “hava-
civa” sayilan elekeronlar doldurur. Notron ve
protonlarin boylan ~10°1% m (biraz daha az
ama yine de bu mertebe) ve kiitlelen kabaca
2x 10777 kg'dir. Dolayisiyla bir adet gekir-
dek ruglasi ~10*3 m3 hacmindedir. Bu mal-
zemenin bir viiksiik dolusu (yaklastk 1 em?)
bu h::s;llpyg;u 1039 adet icerir ve kiitlesi
= kg olur ... vani bir milyar

ton! Inga edilmis olan
en bilyiik tanker bile
ancak 800 000 tonluk
idi. Yani kabaca bu
tankerlerden 1000
kadarinin kiitlesi,
Bilenleriniz bilir,

yiiksiikte bir mini

notron yildiz varat-

ise ~10

miy oluyoruz (eleke-
ronlar da ayni hacme
stkistinrsaniz elekerik yiikii probleminden
kurtulmus olursunuz),

Hazir buraya kadar gelmigken Argi-
met'cilik oyunumuzu tamamlayalim ve bildi-
gimiz evreni bu ¢ekirdek malzemesiyle dol-
duralim (kara delik yaratma durumuna gz
yumuyoruz ) Evrenin hacmi

2 A
= 2‘ bl = 4 x 1078 m3 olur ama as-
linda vancap 1020 m'den biraz bityiikeir, kii-
piinii alinca bu fark daha da etkili olur, gelin
biz yuvarlak hesap evrenin hacmine 1080
m? divelim; bu ise 1086 yviikstik hacmi de-
mekeir, Bu durumda, 1039 x 1086 = 19125
pargacikan séz edivoruz, ... hadi 10 misli de
benden, bilemediniz 10120 pargacik eder,
Bu sayinun bu kadar kolay vazildigina bak-
mavin, bu valnizea savgideger bir sayi degil,
¢ok saygideger bir sayi. Ne ifade ettigini
kavramak her tiirlii yetenegimizin ok dte-
sinde.

Peki, bu ¢ok saygideger sayilann hig ol-
mazsa birine bir isim vermek ivi olmaz miy-
di? O da yapilmig. Edward Kasner adinda bir
marematikei, vagmurlu bir New York giiniin-
de zivarer ettigi bir anaokulu simfindan yag-
mur siiresince sehire kag damla diistiigiini

tahmin etmelerini istemis. 1k aldigi cevap,
Hotantot'lar aratmamig: “¢ok”. Sonradan
100 olabilecegi soylenmis (cocuklann saya-

bildikleri en biiyiik sa-
y1). Sonralan daha cok -fakar sonlu- olmasi
gerekrigi anlagilmis, gokeeki (goriinen) vil-
dizlardan bile fazla oldugu, olsa olsa kumsal-
daki kum kadar olabilecegi tahmin edilmig,
Biitiin bunlar tarnsihirken, cocuklar sayilan
on'un {isleri cinsinden ifade eumeyi égren-
migler. Cocuklardan biri, aklina
gelen en biiviik sayr konu-
sunda 10100 cerfi ettigini
anlamis.  bunun
iizerine bu gok
savgideger sayiya
bir isim aranmig
ve sonunda “go-
ogol™  (gugul)
denmesinin uy-
gun diigecegine
karar verilmis.
Evet, belki siz
daha iyi bir isim
bulabilirdiniz
ama bu kadar sirin olur muydu? Zaten, giin-
lilk yasanunizda bu sayiya pek gereksinme-
niz olacagint da sanmam. Hemen sunu da
siylemeden edemeyecegim: Evrene sikigti-
rabildigimiz pargacik sayist yiizmilvon exago-
ogol kadardir. Sagmaliyor muyum? Haklisi-
Miz.

IEh, bu durumda fiziksel anlam tasivan
biiyiik sayilar konusunda artk terminale gir-
dik herhalde, degil mif Hayir, daha biiyiik
sayilara bir Grnek verirsem, bu igin daha an-
cak baginda oldugumuzu giriiriiz.

1 ile 1000 (dahil) arast sayilan kag tiirlii
dizebiliriz? Ornegin: 1, 2, 3 ... 1000 va da
1000, 999, ... 2, 1 va da 115, 602, 33 ... olabi-
lir, bu degisik dizilis gesitlerinden (farkl)
kag rtane var? Yaklagik olarak 102568 kadar,
Bu sayi bana ne mi ifade edivor? Hig! Bana
giire bu gibi sayilar sadece “¢ok™. Evet isim
verehiliyorum ama bir seve ad vermek onu
anlamak degildir. Bu konuda Hotantor'lar
galiba bizden daha diiriist -anlamadiklar
mikrarlara isim vermemisler.

Bu son buldugumuz savivi ifade etmek
igin googol da pek veterli degil aruk, Bunu
ifade edebilmek igin veni bir sayiva, pek ok
saygideger bir sayiva ihtivag var, buyrun:
10googol = 1 googolplex (gugulpleks). Yani 1
ve 10190 gifir. Bu sifirlan dizmeye Kalkarsa-
niz evrenin ¢apr bile az gelir -hemde ¢ok az.
Arsimet, biiyilk sayilan ifade etmek igin
onerdifii sistemde yaklagik 1017 basamakra
durmug. Arsimer gibi olaganiistii bir dahi is-
tese devam edip googolplex'in de fizerine ¢i-
kardr ama tabii bivle bir sagmalik vap-
mayacak kadar akilliidil..,




