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Fibonacci’nin
Sagirtic1 Karesi

Fibonacci say1 dizisi soyle-
dir: 1, 1,2, 3,5, 8,13, 21, 34,...
Her say1 kendinden onceki
iki sayinmn toplamidir. Ustte
kenari 21 olan bir kare gorii-
yorsunuz. Kare 7 parcadan
olusmus: A, B, €, D, E, I ve

G. Pargalarin  kenarlarina
uzunluklan yazilmig. Goriil-
diigii gibi uzunluklarin herbi-
ri bir Fibonacci sayisidir. Alt
sekilde A, D, F ve G parcala-
r1, aynt Olciilerde kalmakla
beraber, yer degistirmis... Sa-
silacak sey: Ust sekilde olma-
yan kii¢iik beyaz bir kare be-
lirmis. Séylendigine gére Ma-
tematik Ilahlan ve Ilaheleri,
pencereden bakip sasiran in-
sanlara giilerlermis. Nasil olu-
yor bu ig?

Iki Yerine Ug Ceset

O gece Lord Hastings
Kimberley’in satosunda cina-
yet islenmisti. Villaya ustalik-
la giren caniler, Lord’un iki
konugunu bogarak o6ldiirmiis-
lerdi. Oldiiriilen bir baba-
oguldu. Caniler, cesetleri ses-
sizce daha oOnce getirdikleri
tabutlara koymuslar ,onlar
beraberlerinde getirdikleri ce-
naze arabasina yiiklemigler ve
son hizla uzaklagsmislard: ora-
dan. Olayin tek bir gorgii tani-

&1 vardi: satonun en ist kule-
lerinden birinden cesetlerin
tabutlara konulusunu goren,
fakat korkudan dili tutuldugu
icin bagiramayan ve yerinde
donup kalan yarim akilli usak
Chester Lincoln. Olaya Sher-
lock Holmes el koydu. Usak
durmadan su ifadeyi tekrarli-
yordu: “Tabutlarin  birinin
icinde 1, digerinin i¢inde 2 6l
vard1”. Bu, 3 6li yapiyordu;
oysa ortadan kaybolan 2 kisiy-
di. Kimse buna bir ¢éziim bu-
lamiyordu. Gorgii  tanigina
inanmak zorundaydilar. Biraz
geri zekali olsa da olay1 yalniz
o gormiistii ve ifadesini ye-
minlerle tekrarliyordu. Acaba
satoya gece mechul biri mi
girmisti? Yoksa caniler ii¢ kisi
gelip de tarugma ¢ikinca icle-
rinden birini mi vurmuglardi?
Dr. Watson’un kafasr altiist ol-
mustu; bir yatstirict hapi yut-
tu. Holmes ise irili ufakli pi-
polarini dizdigi sedef kutuyla
oynuyordu. Birden ayaga
kalkt1 ve “buldum” dedi. Hol-
mes neyi bulmustu?

Pascal Uggeni
Fibonacci Dizisi ve
Binom Katsayilari

Pascal i Fibonacci
Ucggeni 1 i -I dizisi

Pascal tiggeni soyle elde
edilir: Her say1 kuzeydogu ve
kuzeybatisindaki terimlerin
toplamidir; 6rnegin 3=1+2,
4=1+3, 6=3+3 vb. Pascal ii¢ge-
ninin vyatay siralari, binom
(ikiterimli) parantezlerin n.
kuvvetinin  agilimlarindaki
katsayilardir:

(a+b)0=1

(a+b)'=1a+1d

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

(a+b)3=1B+3a2b+3ab’+1H3

Binom katsayilart soyle de
bulunur: Her katsay1 a’nin iis-
sityle carpilip terim sirasina
boéliinerek bir sonraki terimin
katsayisi elde edilir:
(a+b)3=1a3+((1.3)/1)a?b+((3.2)
12)ab?+((3.1)/3)43. (Yani
B+3a2b+3ab?+b3; anin isleri
3,2,1,0ve b’nin iisleri 0, 1, 2,
3 olarak gider). Binom katsa-
yilarinin toplami 29, 21, 22,
23,... diye gider: 1=20, 1+1=21,
142+41=22, 1+3+3+1=23 vb.
Pascal ii¢genindeki sayilar
capraz olarak toplarsak Fibo-
nacci dizisini elde ederiz. 1, 1,
2, 3,5, 8,... Her terim kendi-
sinden 6nceki iki terimin top-
lamidir. (Yasayan Matematik,
T Pappas, s. 29, 1993).

Bu Formiil
Neye Yariyor?

[(p-1)! +1] sayis1 p ile ka-
lansiz béliiniirse p nasil bir sa-
yidir?

Pisagor Ugliileri
Kenarlarinin uzunlugu tam
sayt olan dik tiggenlerin ke-
narlarina Pisagor tigliileri de-
nir. Ornegin 3, 4, 5 bir Pisagor
ti¢liisiidiir. 3 bir iiggen sayi, 4
bir kare sayidir ve ikisi i¢in de
n=2 dir. Ucgen say1 formiilii:
n(n+1)/2. Kare formiilii: #2.
n=2 i¢in liggen say1 2.3/2=3 ve
kare say1 22=4. (Uggen sayila-
rnn tanimi: 1’den #’e kadar
olan sayilarin toplami olan sa-
y1 z. tiggen sayidir. 1, 142=3,
1+2+3= 6, 1+2+3+4= 10,
142+3+4+5=15,... gibi. Ucgen
say1 denmesinin nedeni su-
dur: Her kenart tam » daire-
nin yanyana getirilmesiyle
olusturulan bir egkenar iiggen
diisiinelim. Bu egkenar iiggen
icindeki dairelerin sayisi 7.
iicgen sayry1 verir. Ornegin
her kenarinda 4 daire olan bir
eskenar tiggende 4. liggen sayi
kadar, yani 1+2+3+4=10 daire
vardir; en alt sirada 4, bir iis-
tiindeki sirada 3, bir sonraki
sirada 2 ve tepede 1 daire bu-
lunur). Sorumuz su: 3, 4, S’e
benzer 6yle bir Pisagor tigliisii
bulunuz ki kenarlardan biri

yine bir {iggen say1 ve biri de
ayni dereceden bir kare olsun;
yani hem ii¢gen say1, hem de
kare say1 i¢in n ayni olsun.

Esit Alanh Dikii¢genler

Alanlan esit 3 Pisagor iig-
geninin (her kenart tam sayi
olan dikiiggenler) kenarlarini
bulunuz.

Sherlock Holmes
ve Kasa

Is adami Steiner Hard bi-
rinci  kasasinin  sifresini
x3+y3+23=81 olarak saptamisti
(x, y ve 2 pozitif sayilar). Ikin-
ci kasasinin sifresi ise bu ko-
sullarda (x+y+z) ifadesinin
alabilecegi en biiyiik degerdi.
Bir giin i adami evde yokken
ikinci kasa agilip soyuldu. Ya-
kalanan sarhos bir siipheli su-
cunu itiraf etti; ikinci kasayi
sifre olarak 19 rakamini vere-
rek agmigti. Holmes, iinli pi-
posundan halkalar savurarak
ve Baker Street’de yanan ha-
vagazi lambalarinin 1s18inda
devlesen insan golgelerine ba-
karak dostu Dr. Watson’a sor-
du: “Watson, bir hastaligin be-
lirtileri digerine ¢ok benzerse
ne olur?”. Dr. Watson “Olan
hastaya olur dostum. Teghisin
yanlis olma olasilig1 artar”.
Holmes “Peki, ya doktor isi-
nin kompetani ise?”. Dr. Wat-
son “O zaman da olan hastali-
ga olur.” Bundan sonra Hol-
mes, Paris’te tatil yapmakta
olan ig adamini bir sabikaliyla
sug ortagi olarak kendi kasasi-
ni soydurup sigortadan para
aldig1 i¢in tutuklatt. Bunu na-
sil anlamigt1?

Bir Bulusma

Cin Rubhi ile Sonsuz Solen
sonbaharin giizelligini birlikte
seyretmek igin bir ormanda
bulusmaya karar verdiler. Or-
manin karsit kenarlarindan gi-
rip diiz bir yol {izerinde birbir-
lerine dogru vyiiriiyeceklerdi.
Ruhi saatte 3 km, Solen ise sa-
atte 2 km hizla yiiriiyorlardi.
Bulugmalarina 2 dakika kala
dehset verici bir firtina bagla-

Bilim ve Teknik
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di. Acaba bu sirada Ruhi ile
Solen’in arasindaki uzaklik
neydi? Kosarak birbirlerine
kavusabilirler miydi?

Ilging Egriler

Bu Amerikali matematikgi
M.R.E. Moritz tarafindan bu-
lunmus 38. dereceden bir siis
egrisidir.

Polar denklemi:

9
=cos—0
- 10

Kartezyen denklemi:

R (512R5-1280R*+

1120R3-40R2+50R-1)2-
X2=0

R=x2+y2

X=x9-36x7y2+126x5y4-
84x3y0+9xy8,

Dikiiggen ve Kare

Oyle bir dikiicgen bulunuz
ki alan1 hesaplandiginda elde
edilen say1 bir kare olsun.

Kag Tane Dikii¢gen

a) Verilen bir A dogal sayi-
s1, ka¢ primitif Pisagor dikiic-
geninin kenart olabilir? (Pri-
mitif dikiiggenden kenarlar
aralarinda asal olan, yani ke-
narlarinin ortak béleni bulun-
mayan dikiiggeni anliyoruz).
b)Kag¢ primitif ya da primitif
olmayan Pisagor ti¢geninin
kenari olabilir?

Hipoteniis’iin Esrari

Her sayi1 bir Pisagor dik tig-
geninin hipoteniisii olabilir
mi, olamazsa hangi sayilar hi-
poteniis olabilir? Bir hipote-
niis tizerine kag Pisagor ii¢ge-
ni (x, y ve = dogal sayilar ol-
mak iizere x2+y2= 22) ¢izilebi-
lir?

Torbadaki Yilanlar

Bir torbada zehirli ya da ze-
hirsiz bir yilan vardir. Torbaya
zehirsiz bir yilan atiyorum.
Simdi torbada iki yilan wvar.
"Torbadan zehirsiz bir yilan ka-
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ciyor. 'Torbada kalan yilanin
zehirli olmasi olasiligi nedir?

Paralelkenar

Ayni diizlem iizerinde 7
paralel ¢izgi m paralel cizgiyi
kesiyor. Toplam kag paralel-
kenar olusur?

Borel Paradoksu

1899’da iinlii Fransiz mate-
matikgi, filozof ve siyaset bilim-
cisi Emile Borel (1871-1956)
kendi adiyla anilan su iinlii pa-
radoksu buldu. “Bir ¢cember ici-
ne rastgele bir kirig ¢izilsin. Bu
kirigin uzunlugunun bu daire
icine cizilen bir egkenar ii¢ge-
nin kenarindan daha uzun olma
olasilig1 nedir?”

Misir Piramidinin Esrarn

Misir piramitlerinden biri
6zel bir hesapla yapilmis. Pira-
midin tiggen bigimi yanal yiiz-
leri su olgiilere uymaktadir:
En iist sirada 1 tag, ikinci sira-
da 2+3 tag, iigiincii sirada
4+5+6 tas, dordiincti sirada
7+8+9+10 tas... var. 100. sira-
daki tas sayisi kadar yil sonra,
Firavun Tutankamon’un diri-
lip Misir’a donecegine inanili-
yormus. Tutankamon kag¢ yil
sonra dirilebilir?

Zarif Egsitsizlikler

1) Negatif olmayan x;, x5,
x3 sayilarinin toplami 1 ise,
kanitlayiniz ki:

X0 +X X3+ 301 <1/3.

2) Negatif olmayan xy, x,,
¥3 ve x4 sayilarinin toplami 1
ise, kanitlayiniz ki

X100 H+X X 3+ 3K 4+ 0 S1/4

Sah ve At

Bir satrang tahtasinda iki at
var. Bu atlardan birinin oldu-
gu kareden digerinin oldugu
kareye tam 4 sicrayigta varili-
yor. Bir sah, bu atlardan biri-
nin oldugu kareden digerinin
oldugu kareye en az kag¢ ham-
lede gider? (Iyi diisiiniin!).

Hangi Say1 Gelmeli?
Buradaki soru isareti yeri-
ne hangi say1 gelmelidir:

a)

i 5 5§ 1
1 T 0 71
1 ¢ 23 2B
1 & 11 1

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 ; ?

Kesis Suglu Mu?
Ortagagda bir manastirda
bir kesis cani sikilinca sik sik
sarap mahzenine iniyor ve sa-
rap ig¢iyordu. Bagkesis olay1
ogrenince kesise ne kadar sa-
rap i¢tigini sordu. Kesis soyle
cevap verdi: “Mahzende 100
litrelik bir sarap figis1 vardi ve
tarih 1 Haziran 1250 idi. Ben 1
Haziran’dan 30 Haziran 1250
aksamina kadar her giin 1 litre
sarap ictim. Ama ne kadar sa-
rap igtigimi bilmiyorum. Siz
bana soyler misiniz?” Bagke-
sis fena halde kizdi : “Vay
kiistah! Beni imtihan m1 edi-
yorsun? Tabii ki 30 litre.” Ke-
sis “Hayir, hayir” dedi; “ben
ictigim her litre sarap yerine
figtya 1 litre su koyuyordum”™.
Baskesis sikintidan kafasini
kasidy; is ¢atallanmigti. Bu he-
sab1 diinyada yapamazdi. Bu-
na ragmen kurali agikladi: “1
ayda 25 litre sarap icmeye
hakkin var. Eger 25 litreden
fazla sarap igmisgsen suclu sa-
yilacak ve yargilanacaksin”.
Kesis kag litre sarap igmisti?

Bavula Sigmayan Olta
Cin Ruhi tatilde balik tut-
mak i¢in Fransa’nin Atlantik
kiyisindaki giizel balik¢r koyii
Marienbad’a gitti. Ancak do-
niiste bir sorunla karsilasti.
Fransa Demiryollari, 3 metre-
den uzun hicbir egyayr kabul
etmiyordu. Ruhi’nin oltasi ise
4 metre boyundaydi. Cin Ru-
hi aldirmads; carsiya gidip bir
diikkdnciyla biraz bir seyler
konustu. Sonra oltasini kirma-

dan ve biikmeden bagaja ve-
rip kompartmana kuruldu.
Bunu nasil basarmigti1?

Yer Degistirme

Sinifta 28 ogrenci var. Og-
renciler 14 sirada ikiser ikiser
oturuyorlar. Ogretmen her
ayin ilk giinii 6grencilerin ye-
rini degistiriyor; 6yle ki higbir
o6grenci daha 6nce oturdugu
esle birlikte oturmuyor. Boyle
bir yer degistirme en ¢ok kag
ay siirebilir?

Seytanin Kiipii

Seytan 6zel bir kiip yaptt.
Bu kiipiin on iki kenarindan
herbirine farkli bir tamsayi
yazdi. Bu kiipiin su iki 6zelli-
gi vardr: a) Sekiz kdsenin her-
birinde, o kdseye gelen ii¢ ke-
narin toplami ayniydi. b) Alu
kare yiiziin herbirinde dért
kenarin toplami ayniydi. Ke-
narlara yazilmis en kiiciik sa-
yilar1 bulunuz.

Evin Numarasi

i

Cin Ruhi ve Deli Ruhiye
nasilsa ayni binada farkli da-
irelerde yasiyorlar. Ruhi, da-
ire numarasini soran Ruhi-
ye’ye su yaniti verdi: “Iki ha-
neli @4 gibi bir say1. « ile 4’nin
toplamina « ile 4’nin farkinin
karesini eklersen yine @d’yi
elde ediyorsun. Bil bakalim
ben ka¢ numaradayim?” Ce-
vab1 Deli Ruhiye’den once
Kafabos verince Ruhiye agla-
maya bagladi. Cin Ruhi ona
Bilim ve Teknik’in son sayisi-
ni hediye edince aglamayi
kesti.

Dort Nokta

Bir diizlemde A, B, C ve D
noktalar1 verilmis. Kenarlar
bu noktalardan ge¢en dikdore-
genlerin merkezlerinin ge-
ometrik yerlerini bulunuz.



Gecen Ayin Coziimleri

Dikiicgenlerde 10 Kural

N=p3q (p ve q tek asal sayllar) ve N=16p (p
tek asal sayl) seklindeki dogal sayilar, tam 10 Pi-
sagor (iggeninin kenari olabilir. Ornegin 48=16.3,
135=38.5, 80=16.5 dogal sayilarnin herbiri 10 Pi-
sagor Uggeninin kenari olabilir. 48 ve 135, asal
carpan olarak 3 icerdiklerinden (4x-1 seklinde asal
carpan) hipotenus olamazlar. 80=16.5'de ise 5,
4x+1 seklinde oldugundan, 80 sayisi tek bir Pisa-
gor Uiggeninin (48,64,80 tripleti) hipotenlsi olabi-
lir. Ispati uzun oldugundan burada yer veremiyo-
ruz.

Bir Bagka Diinyadan

Bu sekillerin hicbiri gergek dinyada varola-
maz. Ressamin hayalinden dogmuslar. Uclii gatal-
da kahverengi ve sari parga arasinda bosluk yok;
yesil madde devam ediyor. Tek yarik yesil ve kah-
verengi pargalar arasinda; o zaman iki ug olmasi
gerekir; oysa U¢ ug var. Sagdaki sekilde soldan
lglincli dusgey tahta, en Ust ve arka yataya boyle
cakilamaz. Nasil stirrealist siir, resim ve heykel var-
sa, bunlar nasil tamamen anlamsizsa, bu sekiller
de stirrealist. Gergek varken ve son derece énem-
liyken insanlar neden gergekUstilyle ugrasiyorlar
dersiniz? Olsa olsa gerceklerin ylizeye ¢ikmasini
engellemek igin.

Hangi Renk

Daha Fazla?

Dokuzgene  birbirine
paralel Ui¢ yeni kdsegen
¢izdik. 13 Uiggen olustu.
Alanlan esit, renkleri
farkll Uiggenlere ayni nu-
maralan verdik: 1, 2, 3,
4, 5 ve 6. 13 tek kald.
O halde kirmizi>beyaz.
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Tipa

Ejderin Bir Haftasi

6.gin 4. giin
3. giin
! 6. gin 2. giin
1. giin
7. giin
Képri
Kalaslar BC ve ED ol-
| sun.
AE 2342
I!:
A F ED=2AE/3 ve
I
|0 ED=2.3v2/3 _pga.
A (- Herbiri en az 2,83 m
olan iki kalas gerekir.
Bisiklet Izi

Bisikletin arka tekeri sabit, 6n tekeri hareket-
lidir. Bu nedenle daha kivrimli yol (ince yol) 6n te-
kerin, daha az kivrimli yol (kalin yol) arka tekerindir.
Arka teker daima 6n tekerin toprakla temas ettigi
noktaya yoneliktir. Arka teker izinin her noktasinin

tegeti On teker egrisine dogrudur ve bisikletin
uzunlugu sabit oldugundan bu tegetin 6n teker
egrisini kestigi noktalar arasindaki uzaklik (x) sabit-
tir. Bisikletin soldan saga gittigini dlistinirsek, bu
soylediklerimiz  gergeklesemez. Bisiklet sagdan
sola gitmektedir. Bisiklet diiz bir gizgi, bir gember
veya bir yay Uzerinde hareket etseydi, onun yén(-
nu belirleyemezdik.

Pudingleri Tatmak
Bunlar Nedir?
Bunlar diinyadan gérindigi sekliyle sirasiy-
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W N O—aa-a-n i
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la Merkdr, VenUs, Mars, Jlpiter ve Saturn'lin yo-
ringeleridir. Oysa genellikle gezegenlerin y&riin-
gelerinin eliptik oldugunu diistindriiz.

Yok Olan Biyik

Resimde gortinen biyik degil, bir sandalin uc-
lardir. Sandal saga dogru gidince "biyik" kaybol-
du.

Bir Kartopu Savasi

Her i gocugunun (1< 7 < 15) kendisine en ya-
kin cocuga uzakligi ; olsun. ds >d;4 ise 15 No'lu
gocuk isabet aimaz. 14 No'lu gocuk kendine 15
No'lu gocuktan daha yakin olan bir gocuga karto-
pu atar. dy5<d,, ise 15 Nolu ¢ocuk kartopu yer.
Kalan 13 gocuga 15 numaranin mantigi ikiser iki-
ser uygulanirsa, 15 tek sayr oldugundan yalniz 1
gocugun kartopu yemeden kalacagi anlagilr.

16 gocugunsa her biri kartopu yer. Bunu s6y-
le diistiniin: 16 cocuk 8 adet gift haline getirilsin
ve ciftler birbirlerinden gok uzak olsun. Her ciftte-
ki cocuk birbirini vurur; ¢lnku kendine en yakin
olan cocuk karsisindakidir.

Cin Satranci

Yazilan sayllarn en kigigu f olsun. f yazi-
Il kareye ve komsu olan karelere de a, b, ¢ ve d
yazilsin.

f=1/4(a+b+c+d) veya a+b+c+d=4f. f en ki-
¢lk sayi oldugundan a>f, b>f, c>f ve df. Bu esit-
sizlikten birisi bile dogruysa a+b+c+d>4f olur ki
celigkidir. Ancak a=f, b=f, c=f ve d=f ise
a+b+c+d=4f gergeklesir.

Kesisen Paraboller
Kesisen iki dairede 2X2 =ZP. ZQ (ZPX ve

ZXQ Uggenleri benzer). Ayni sekilde ZY2=ZP. ZQ.
O halde ZX=2Y.

Tangram
Dusenin Dostu Olmaz.

MR

Perili Satrang

Toplami diger sira ve situnlara gére minimal
olan bir yatay sira alip buna L diyelim. L'deki 1'le-
rin sayist k olsun. Iki olasilik vardir:

1) k>4'dlr. Her yatay sirada en az 4 tane 1
vardrr. Tahtanin toplami, 8 yatay sira oldugundan
4x8=32'dir.

2) k<4'dlr. O zaman L yatay sirasinda k tane
1 ve 8-k tane sifir vardrr. L'nin sifirndan gegen bir
disey stitunu dustnelim. L'nin toplami k oldugun-
dan (k tane 1 var) ve O'dan gecen yatay sira ayni
O'dan gegen dusey sttunun toplami en az 8 ola-
cagindan dlsey situnda 8-k tane 1 olmalidir. [(8-
k)+k=8]. Yatay sirada 8-k tane sifir var ve her sifir-

dan gegen dlsey sutunda 8-k tane 1 var. Yatay
siranin sifirlarindan gecgen disey sutunlarin topla-
mi (8-k)(8-k)=(8-k)?'dir. Yatay siranin sifirlarindan
gecmeyen k dlsey sutun vardir; bu stitunlarin her-
birinde en az k tane 1 olmalidir (Glnk{ L'yi minimal
aldik; hicbir situn veya sira k'dan az 1 iceremez).
k dlsey sttunun herbirinde k tane 1 var; toplam
k.k=k? eder.

Genel toplam (8-k)2+k2=2(32-8k+k?)=2](k-
4)2+16]. k<4 oldugundan bu ifade daima 32'den
blytk gikar; yani toplam en az 32'dir.

Ruhi'nin Sakasi

ki ¢éztm vardir: 1) x=y=2. 2) x=25=32 ve
y=24=16. Denklemde hemen y#'n cift oldugu
gortltyor (sol taraf 2 ile garpildigindan ¢ift). y=2m
yazalim. 2x3=16m#. Buradan x'in de cift oldugu
gortilir. x=2n koyalim. Denklem n3=m# halini alr.
Bir sayl hem 3., hem 4. kuwvette gérilurse 12.
kuwveti de olmalidir: k12, n=k4 ve m=k3. Buttin ¢o-
zlimler sunlardir:

(x,y) =(2k4, 2k3); yani x=2k4 iken y=2k3. Ka-
fabos 1. ¢6zUmu gecerli saydi ve "mantiklarmiz
esit senle Ruhi" dedi. 16 ve 32 sayilari hosuna git-
memisti; Ruhi'nin yarisi kadar mantikli olmak onun
kabul edilebilecegi bir sey degildi. "Biz senle ade-
ta zar attik; zarda tek sonug olur" diyordu.

Isik Hiziyla Uzaya Gitmek

Newton zamanin hep ayni hizda aktigini du-
stinmUistd. Einstein'dan 6nceki fizikgiler, 1sik dal-
galarinin uzayda "eter" (esir) denilen isikli bir mad-
de tarafindan iletildigini saniyorlardi; su veya hava-
nin ses dalgalarini iletmesi gibi. Bu teoriye gore isi-
gin yonU degisince 1sik hizinin da degismesi gere-
kiyordu. Fakat deneyler iskk hizinin her ydnde ayni
oldugunu gésterdi. Einstein daha Isvicre Patent
Biirosunda kiiguk bir memurken Strelilik Teori-
si'nin temellerini atmaya baglamisti. Stirelilik’iin ge-
tirdigi en buytk yeniliklerden biri suydu: Hareket
halindeki bir cismin o cismin disindaki bir gézlem-
ciye gore uzunlugu, kiitlesi ve zaman akis hizi, cis-
min hiziyla orantili olarak degisir. Simdi sorulanmi-
za gegelim: 1) Yakin bir gelecekte hizlan isik hizina
cok yakin flizeler yapilabilecektir. Bugtinki fuzele-
rin 15k hizina erisemelerinin nedeni, bu hiza erise-
bilmek igin gereken yakitin cok, cok fazla olusu-
dur.

2) Giines Sistemimize en yakin yidiz 4 isik yili
ve Samanyolu Galaksimizin ¢api 100 000 sk yi-
I oldugundan, gelecekte bu bliyik mesafeleri as-
mak ancak Isik hizina yakin bir hizla giden uzay
araclarlyla mimkun olacaktir. 3) Bir uzay cisminin
hizi arttik¢a onun igindeki zaman disindaki zama-
na gére yavaglar. Isyik hizina yakin bir hizla giden
ce yavaslayacaktrr. Bu nedenle Samanyolu'nun
Steki ucuna isik hiziyla gidip gelmemiz, Diinya za-
mani ile 100 000x2= 200 000 yil, yani 2000 yiizyil
alacaktr. Iskk hiziyla giden uzay gemisi iginde za-
man yavaslayacagindan bu 2000 yiizylda uzay
gemisi i¢inde birkag neslin émrli kadar zaman
gegmis olacaktir. Uzayda cocuk yapma devam
ederse, insanlar 3-4 nesil sonra Diinya'ya donebi-
lir; fakat bu sirada Diinya'da 2000 yizyl gegmis-
tir. Dénenler biraktiklarindan gok farkli bir uygarlik-
la karsllasacaktir. Bu 2000 y(izyil sirasinda bir fela-
ket sonucu insanlik yok olmus olabilir. Bilim kurgu
yazarlan byle bir olasiigi isleyip duruyor. 4) Etik
(ahlak) agisindan bdyle bir yolculuga karsi gikanlar,
sunu distintyorlar: Uzaydan dénen insanlarin hali
ne olacaktir? Bu insanlar delirebilir, éldurdilebilir ve-
ya intihar edebilirler. Ayrica gegen 2000 yizyilda
Dinya'da uzay hakkinda, galaksi yolculugundan
ddnenlerin anlatacagindan ¢ok daha fazla bilgi bi-
rikmis olabilir. O zaman bu yolculuk bosuna yapil-
mis olmayacak midir?

B) L'=Lv1=v?/¢® fomiiiine gore hizla-
nan bir cismin rolatif (géreceli) boyu kisalir (L'=g6-
receli boy, L=gergek boy, v=hiz, c=iskk hiz)). v=c
oldugunda cismin rélatif boyu (cismin, kendi digin-
daki hareketsiz bir noktadan gorllen boyu) sifir
olur. Hareket halindeki bir cismin rélatif boyu kisal-
dikga kitlesi artar; v=c olmasina iki blyik engel
vardir: 1) v=c olmasini saglamak icin gereken
enerji sonsuzdur (bu, bir egrinin altindaki alani en-
tegralle hesaplamakla kanitlanabilir). 2) Rolatif boy
kisaldikga kitle artacak ve bu muazzam kutleyi
daha fazla hizlandirmak olanaksizlasacaktr. 6)
Béyle isik hiziyla giden bir geminin iginde nesillerin
birbirini izledigini dustinelim. Uzay gemisi, iginde

insan barindiran minyattr bir gok cismi halini almig
gibidir. Fakat bu gemi boyle sonsuza kadar gide-
mez. Eninde sonunda evren, ya sonsuza kadar
genisleme veya blyik ¢okme ile karsilasacaktir.
Her iki hélde de uzayda canlilar kalamayacaktir (il-
kinde soguma, ikincisinde 1sinma sonucu). Kisa-
casl insan nesli ne Dlinya Uzerinde ne de uzayda
sonsuza kadar devam edebilir. 7) Teorik olarak ik
hiziyla gikilan bir yolculuktan dénis olasi degildir.
Uzay gemisi iginde sifira yakin bir zaman geger-
ken, distaki Evren’de sonsuze yakin zaman geg-
mis olacaktr. Bu ise insanin uzay-zamani terket-
mesi demektir. Teoriye gore uzay-zaman "tek yon-
10 bir zar" gibidir; onu bir kere gegtik mi bir daha
kendi Evren'imize dénemeyiz (ama bagka Evrenler
olabilir).

Kaosu Yakalamak

Videokamera imgeyi tekrar tekrar olusturur.
Biz bir hata olusturduk: kameray! egik tutarak bi-
yutmeyi 1/1'den farkii hale getirdik. Birkag saniye
icinde kamera imgeyi ylizlerce kere olusturur; boy-
lece hata hizla blytr. Biriken hata son derece gi-
zel bir gérintl verir (parmaginizi imgeye batrmaya
calisin, ne oldu?) Kameranin bir objedeki degisme-
yi gérmesiyle ekrana vermesi arasinda bir an geger.
Bu zaman, imgenin imgesinde 2, imgenin imgesi-
nin imgesinde 3 katina, vb. gikar. Bu imgelerin Us-
tliste binmesi glizel bir dénme hareketi olusturur.
Mikrofon ve amplifikatér sistemlerindeki ani gicirtila-
rin nedeni de budur; kiiciik sesler giderek byur.

Irrasyonele Inis

Bunun i¢in Fermat'nin ¢ok sevdigi ve
isim babaligini yaptigi sonsuz inis (infinite
descent) yontemini kullanacagiz. Bu bir ti-
mevarm yontemidir. Problemin pozitif tam
sayllarla ¢6zUmu oldugu gosterilir ve sonra
bu ¢éziimden, daha kiguk sayilarla yeni bir
¢6zUme gidilir; bu sonuncu daha kigik po-
zitif tam sayilarla ¢éztime izin verir vb. Pozitif
tamsayilar surekli azaltlamayacagindan,
baslangi¢ varsayminin yanlis oldugu anlasilir;

problem ¢oztmslzdir. Simdi bunu 7 'ye
uygulayalim. N7 =m/n  gibi rasyonel (kesir
olarak ifade edilebilen) bir sayi olsun. m, n [

7n=2m _

N7
N. Simdi sunu kantlayalm: m-2n .
m=n~2 dir.
Boylece
7n-2m _7n-2m{7 _7-27 -7

m=2n " p\7-2n  \7-2

N7T=m/noden 2<N7 <8 (ciinkil 4<7<9
ve 2<m/n<3802n<m<3n _ Simdi m<3n
oldugundan 2(3n-m)>0 olur. O halde 7n-2m
[0 N. Fakat m-2n<3n-2n=n. Demek ki

N7=m/n  kesrini akla uygun olarak

7n-2m
m=2n ‘ye gevirdik. m-2n<n buldugumuz-
dan ilk kesrin paydasi (m/n’deki n) diger kes-
rin paydasindan (m-2n) bulyUktdr. Yani
7n-2m _

N7T=m/n yg m-2n

N7

*dir ve ikinci ke-
sir birinciden kuctktdr. Bu ydntemle kesri kii-
clltmeye devam edebiliriz, fakat bu kiigiltme
bir stire sonra durur. Kigiltme sinirlidir. O

halde V7 rasyonel olamaz.

iki Disli Cark

2 kere. GUnku yaptigi hareket bilesik bir ha-
rekettir: hem digli ¢arkin etrafinda, hem de kendi
merkezi etrafinda dénmektedir. Ayni capli iki ma-
deni paranin birini sabit tutup digerine onun etra-
finda tam bir devir yaptinn. Para, sandiginiz gibi
kendi etrafinda 1 kere degil, 2 kere doner. Benzer
olarak iki disli garkin yarigaplarinin orani n ise, bl-
yuk cark kendi etrafinda 1 kere dénduglnde k-
Gk cark kendi etrafinda n+1 kere doner. Ornegin
A disli garkinin yarigapi R=100 cm B digli ¢arkinin
yarigapi r=10 cm olsun. A bir kere dénerken, B 11
kere déner.

Kagit Dantel
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