
‹ki kardefl anne ve babalar›n› tatile
gönderdikten sonra evde 6 kiflilik ufak
bir parti yapmaya karar verirler. Fakat
aralar›nda bir anlaflmazl›k ç›kar.  Kar-
defllerden büyük olan› ça¤›racaklar› ki-
flilerin hepsinin birbirini tan›mas›ndan
yanad›r. Böylece daha samimi ve e¤-
lenceli bir ortam yaratabilirler. Öteyan-
dan küçük kardefl birbirini hiç tan›ma-
yan arkadafllar davet etmek niyetinde-
dir. Bu sayede herkes yeni arkadafllar
edinip çevresini geniflletme f›rsat› bu-
lur. Büyük kardefl ‘ben büyü¤üm be-
nim dedi¤im olsun’ dese de küçük kar-
deflinin ailesine haber verme tehtidini
göze alamaz. Uzun tart›flmalar›n so-
nunda bir anlaflmaya varan kardefller
ça¤›racaklar› kiflileri kura yolu ile be-
lirlemeye karar verir. Sonuç olarak
rastgele seçilmifl 6 davetlinin olufltur-
du¤u bir parti düzenlemeye koyulur-

lar. Bu partide kaç kiflinin birbirini ta-
n›yaca¤› ya da tan›mayaca¤› hakk›nda
kesin olarak ne söylenebilir dersiniz?

Dört Renk Teoremi
Matematikçiler kesin bilgiler ver-

mekten hofllan›r. Ad›na teorem dedik-
leri bu bilgilerin kesinli¤ini verdikleri
ispatlarla garanti ederler. Yine mate-
matikçilerin ilgilendikleri di¤er bir ko-
nu da her duruma uyan en ekonomik

çözümün ne oldu¤unu belirlemektir.
Bunun en popüler örneklerinden biri
dört renk teoremidir. 1852’de matema-
tikçi Francis Guthrie, ülkelerin bulun-
du¤u bir haritay› boyarken 4 rengin
yeterli oldu¤unu farkeder ve ‘acaba
düzlemde çizilmifl herhangi bir harita-
y› (komflu iki ülke ayn› renkte olmaya-
cak flekilde) boyamak için her zaman 4
renk yeterli olur mu’ sorusunu günde-
me getirir. Zaman›n matematikçileri
aras›nda dolaflan ve bir türlü çözüme
kavuflamayan bu problem o günden
sonra uzun bir süre çözülemeyen soru-
lar listesini meflgul etti. En sonunda
1977’de Appel ve Haken’›n bir parça-
s›nda bilgisayar yard›m› kulland›klar›
ispat gösteriyordu ki gerçekten de na-
s›l bir harita çizerseniz çizin, onu en
fazla dört renk kullanarak renklendire-
bilece¤iniz bir yol vard›r! 

En Az!
20. yüzy›l›n ilk yar›s›nda yaflam›fl

olan ve 26 yafl›nda hayat›n› kaybeden
‹ngiliz matematikçi Frank Ramsey, ad›-
n› tafl›yan ve ‘bir yap›da belirlenmifl bir
özelli¤in var olmas› için en az kaç ele-
man kullan›lmas› yeterlidir’ sorusunu
temel alan bir teori gelifltirmifltir. Bu
ifadeyi “bir ifli garantiye almak için en
az kaç eleman kullanmak yeterlidir”
flekline dönüfltürürsek iflimize yaraya-

bilir. Çünkü bizim de merak etti¤imiz,
iki kardeflin düzenledi¤i partiye gelen
6 konuktan en az kaç›n›n birbirini ta-
n›d›¤› ya da tan›mad›¤›n›n garanti edi-
lebilece¤i meselesidir. 

3 Kifli Garanti!
Bu iki kardeflin yapt›klar› partide ya

birbirini karfl›l›kl› tan›yan ya da tan›-
mayan 3 kifli bulunaca¤› garantidir.
Hatta bunu kesin k›labilmek için en az
6 kiflilik bir parti yapmak gereklidir.
Sözgelimi 5 kiflilik bir partide böyle bir
iliflkiyi garanti edemezsiniz. Buna
uyan durumlar bulunabilir. 5 tane bir-
birini tan›yan kifli ça¤›r›rsan›z birbirini
tan›yan 3 kifli zaten olacakt›r. Ama he-
def her örne¤i kapsayan minimum sa-
y›y› bulmak oldu¤undan 5 aranan say›
de¤ildir. 4 renk problemi için de ben-
zer bir mant›k kurulabilir. Örne¤in 2
renkle boyayabilece¤iniz haritalar da
vard›r ama 4 renk, her çeflit haritay›
boyamaya yeterli en küçük say›d›r, 5
veya daha fazla boyaya ihtiyaç duyul-
mayaca¤› garanti edilmektedir.

iki renkle boyanabilen bir harita

Tan›flmak ya da 
Tan›flmamak

‹nanmas› zor gelse de baz› somut
durumlar›n soyutlanm›fl halini anla-
mak daha kolay oluyor. Kimin tan›fl›p
kimin tan›flmad›¤› derken parti hakk›n-
da kafalar biraz kar›flt›. Bu parti mese-
lesini çizge ile modelleyince asl›nda

RAMSEY KURAMI ve
RAMSEY SAYILARI

Matematikte Çizge Kuram› - II
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Ramsey’in ne demek istedi¤ini daha iyi
anlayabiliriz. Burada ufak bir hile ya-
p›p daha önce (ilk say›m›zda) çizdi¤i-
miz modellerden farkl› bir çizge çize-
ce¤iz: 6 kifli için 6 köfle noktam›z ol-
sun ve kiflilerin birbiri ile olan iliflkile-
ri için de çizgileri kullanal›m. Di¤erle-
rinden farkl› durum flu ki, iki kifli ara-
s›ndaki iliflki (yani iki köfle aras›ndaki
kenar çizgisi) karfl›m›za iki flekilde ç›-
k›yor: tan›flmak ya da tan›flmamak. Bu
problemin üstesinden ufak bir hileyle
gelebiliriz. Tan›fl›k olan kiflileri k›rm›z›
tan›fl›k olmayanlar› da mavi çizgi ile
birlefltirelim ve ad› geçen problemi so-
yut bir dille tekrar yazal›m!

Üç kiflinin birbirini karfl›l›kl› olarak
tan›mas› ya da tan›mamas› demek olufl-
turdu¤umuz fleklin içinde 3 kenar› da
tamamen mavi veya k›rm›z› bir üçgen
bulabilip bulamayaca¤›m›z› sorgulama-
m›zdan baflka bir fley de¤il! Yani 6 kö-
flesi olan bir tam çizge iki renkle rasge-
le boyand›¤›nda, içerisinde her kenar›
ayn› renkte olan en az bir üçgen bulu-
nabilir mi? Problem, böyle bir görüntü-
ye büründü¤ü zaman da oldukça zarif
ve etkileyici de¤il mi?

Ramsey Say›lar
Ramsey kuram› bu örnekle s›n›rl›

de¤il elbette. Örne¤in içinde 5 kiflinin
birbirini karfl›kl› tan›d›¤› ya da 12 kifli-
nin tan›mad›¤› bir partiyi garanti et-
mek için kaç davetli gerekir sorusu da
bu kuram›n kapsam› içinde yeral›yor.
K›sacas› herhangi iki de¤iflken için ad›
geçen özellikleri sa¤layan bir say› bu-
lunabiliyor. ‹flte böyle say›lara Ramsey
say›lar› diyoruz. Bu kavram› daha res-
mi bir flekilde ifade etmek için çizge
kuram›n›n birkaç tan›m›na daha göz
atmak gerekli.

Tan›mlar
E¤er bir çizgenin bütün köfle nok-

talar› birbiri ile yaln›z ve ancak bir ba¤

yap›yorsa bunlara tam çizgeler diyoruz
ve köfle noktas› say›s›na göre adland›-
r›yoruz. Örne¤in KKnn,, n köflesi olan tam
çizgenin gösterimi için kullan›l›yor.
Parti problemi için çizdi¤imiz çizge de
bir ‘tam çizge’ ve 6 kifliye 6 köfle nok-
tas› kulland›¤›m›zdan KK66 ile gösterili-
yor. Benzer flekilde KK33  çizgesinin bir
üçgen belirtti¤i de aç›kça görülebilir.
Bu tan›mlara göre 6 kenarl› ve iki
renkli bir düzenli tam çizge çizilirse iki
renkten birinde mutlaka bir  KK33    (üç-
gen) bulunur. Bu bir Ramsey say›s›d›r
ve gösterimi R(3,3)=6 ile yap›l›r. Özet-
le herhangi pozitif say› ikilisi (k,m) için
Öyle bir Ramsey say›s› R(k,m) vard›r ki
bu say›n›n tam çizgesi iki renkle renk-
lendirildi¤inde, çizge KKkk  veya KKmm  ‘den
birini mutlaka alt çizge olarak içerir. 

Küçük Ramsey Say›lar›

Genel Bir Formül Aran›yor
Ramsey say›lar›na matematikçiler

henüz bir formül bulamam›flt›r. Asal-
lar, formülü en uzun süredir aranan
say›lar olma özelli¤ini kapt›racak gibi
gözükmese de Ramsey Say›lar› da ma-
tematikçileri u¤raflt›raca¤a benziyor.
Özellikle çok büyük say›lar için Ram-
sey Say›lar›n› bulmak bir hayli zor!
Ama bu demek de¤il ki onlar› bulabil-
mek için elde hiç bilgi yok. Ramsey sa-
y›lar› için alt ve üst s›n›rlar gittikçe da-
ralt›lmaktad›r ve Ramsey’in teoremin-
de verdi¤i temel bilgi flöyledir:

Mutlu Son
Mutlu sonlar için illaki bir matema-

tik probleminin çözüme kavuflmas›na
gerek yok. Bazen çözümsüz problem-
ler de mutlu sonla bitebiliyor. Elinize
birkaç ufak tafl al›n ve yere at›n. Ku-
ral gere¤i herhangi üçünün do¤rusal
olmad›¤›n› düflünelim. Yerdeki rastge-
le dizili tafllar›n bir d›flbükey dörtgen
oluflturmas› için an az kaç tafl atmak
yeterlidir dersiniz? Dikkatli olun 4 tafl
yeterli de¤il! Örne¤in tafl dizilimi flöy-
le gelirse d›flbükey bir dörtgen olufl-
turmak imkans›z. 

Peki ya 5 tafl yeterli olur mu? Bu-
nun cevab›n›n evet oldu¤unu basit bir
yolla görebilirsiniz. Matematikçiler bu
problemi genellefltirip bir çözüm ara-
m›fllar. Düzlemde 3’ü do¤rusal olma-
yan kaç nokta d›flbükey bir n-gen çizi-
lebilece¤ini garanti eder? Bu konuda
yap›lan çal›flmalar bir d›flbükey yedi-
gen için 128, sekizgen için 464, do-
kuzgen için de 1718 noktaya ihtiyaç
duyuldu¤unu gösteriyor. Genel hali
için hala bir formül bulunamam›fl
olan bu problemin çözümü için tan›-
fl›p, birlikte çal›flan iki matematikçi
E. Klein and G. Szekeres evlenmifl ve
mutlu yaflam›fllar… ‹flte bu nedenle bu
problemin ad› mutlu son problemi
olarak kalm›fl.

Matemati¤in her kuram› hakk›nda
genifl bilgi sahibi olmayabilirsiniz, bu
çok büyük kay›p say›lmaz. Ama siz siz
olun temel matemati¤i hele ki iki ras-
yonel say›n›n büyüklü¤ünü karfl›lafl-
t›rmay› mutlaka bilin. Yoksa kulland›-
¤›n›z araç bir köprünün alt›na tak›l›p
kal›nca ‘ben nerede yanl›fl yapt›m’ di-
ye kendinizi sorgular durursunuz. K›-
saca matematik bilmek gerçekten ge-
reklidir e¤er can ve mal güvenli¤inizi
korumak istiyorsan›z.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
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Örne¤in bu rasgele çizilmifl çizgemizde sadece B, D, C kiflileri karfl›l›kl› birbirlerini tan›yorlar. Yani sadece bir
adet üçgen bulabiliyoruz.

E¤er m,n≥3 ise R(m,n) ≤ R(m-1,n) + R (m,n-1) 
eflitli¤i daima sa¤lan›r.
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Berkan arkadafl›m›z›n çal›flmas› so-
yad› gibi oldukça zarif. Ve hatta bu bu-
luflu yapan ilk kendisi olsayd› bu tablo-
ya ‘Zerafet Tablosu’ ad› verilmesi kaç›-
n›lmaz olacakt›. Pisagor teoremi ö¤re-
nim hayat›m›z süresince matematik ve
geometri derslerinin ad› oldukça s›k
geçen bir formülüdür. Bu formüle uy-
gun do¤al say›larla çal›flmak da ayr› bir
zevktir zira köklü say›lar insanlara ge-
nellikle tam say›lar kadar sevimli gel-
mez. 3,4,5-6,8,10 ya da 5,12,13 dik üç-
genleri geometri sorular›n›n favorileri
aras›ndad›r. Bu tarz tam say› üçlülerin
nas›l oluflturulaca¤›na dair bir bafll›k
müfredat›m›zda geçmiyor. Durum böy-
le olunca da kimi merakl› arkadafllar›-
m›z ad› geçen formülü kendileri aray›p
buluyor. 

‹çinde yaflad›¤›m›z dönemde temel
bilgilerle temel matemati¤e ait bir bu-
lufl yapmak çok zor. Pek çok bilgili ve
dikkatli gözün güçlü bak›fllar›na ma-
ruz kalan konular mevcut matematik-
le çözümelenebilecek bir problem ya
da formül içeriyorsa bu durum hemen
kolayca aç›¤a ç›k›yor. Ama bu demek
de¤ilki mateamtikte herfley bulunmufl,
keflfedecek bir fley kalmam›fl.  

eflitli¤ini sa¤layan 0’dan
büyük a,b,c tam say›lar›na pisagor üç-
lüleri denir. Tan›m pozitif olma koflulu
gerektirdi¤i için 1,0,1 pisagor üçlüsü
kapsam›nda kabul edilmemektedir; bu
nedenle en küçük pisagor üçlüsü
3,4,5’dir. Bu üçlü say› gruplar›n›n
oluflturulma yöntemini aç›¤a kavufltur-
duktan sonra okuyucumuzun kaydet-
ti¤i bulguyu da kolayca aç›klayabiliriz.

Matemati¤i zarif ve fl›k yönlerinden
birisi flüphesiz sonsuz elemanl› bir kü-
meyi birkaç sembol kullanarak hiçbir
eleman› atlamadan ifade etme olana¤›
vermesidir. Örne¤in sonsuz elemanl›

çift say›lar kümesi fleklinde
rahatl›kla ifade edilebilir. Adeti sonsuz
tane olan pisagor üçlülerini de ürete-
cek sistematik bir yol bulabilirsek on-
lar da bir sat›r› geçmeyen bir küme
fleklinde gösterebiliriz. Çift say›lar kü-
mesi tek bir de¤iflkenle oluflturulabil-
di¤inden dolay› kolay bir örnek. Pisa-
gor üçlüleri için 2 de¤iflkene ihtiyac›-
m›z var:

m ve n say›lar› ifadesini
sa¤layan tamsay›lar olsun. Bu say›lar›
kullanarak bir pisagor üçlüsü kural›m.

Oluflturdu¤umuz bu üçlü bir pisa-
gor üçlüsü çünkü hepsi pozitif tamsa-
y› ve pisagor teoremini sa¤l›yor:

Bu yöntemle sonsuz tane pisagor üç-
lüsü üretebilece¤imiz aç›k. Sadece n
ve m tan›m›na uygun iki say› seçme-
miz yeterli. n=2 ve m=1 için
a=3;b=4;c=5 ç›k›yor. Peki bu yolla bü-
tün pisagor üçlülerini oluflturmak
mümkün mü? Biraz cebir biraz geo-

metri kullanarak yap›labilen bir ispatla
bu sorunun cevab›n›n ‘evet’ oldu¤u
görülebilir. 

fiimdi tablomuzu Berkan Arkadafl›-
m›z›n s›ralamas›na uygun m ve n leri
seçerek tekrar olufltural›m:

Görülen o ki aras›nda 1 fark olan m
ve n’ler seçince tablomuz böyle ç›k›-
yor. n say›s›n›n bir sonraki sat›rda m
rolünü üstlenmesinden faydalanarak
ard›fl›k iki sat›r› flöyle yazabiliriz:

Okuyucumuzun önerdi¤i toplama
ve ç›karma ifllemlerinde her zaman ay-
n› de¤iflken sadeleflti¤i için birbirine
eflit say›lar elde edilmifl oluyor ve bu da
durumun bir k›sm›n› aç›kl›yor. Ortada-
ki sütun için daha farkl› bir özellikten
yararlanal›m. Bu sütunda oldukça dik-
kat çekici bir özellik var. b sütunu dai-
ma c sütunundaki say›dan 1 eksik! Bu
nedenle c ile b’deki ard›fl›k sat›rlardaki
say›lar›n aradas›ndaki farklar birbiriyle
ayn› oluyor. Bu, aras›ndaki fark 1 olan
say›larla türetilmifl pisagor üçlülerinin
di¤er bir genel bir özelli¤idir. (m – n =
1). Ayr›ca 4, 12, 24, 40, 60 dizisiyle iler-
leyen b sütunundaki say›lar aras›ndaki
fark›n 8, 12, 16, 20 fleklinde düzenli
olarak büyümesi de göze çarpan di¤er
bir husus.

Matematikte pek çok ilginç iliflkiler
gözlemlerle ortaya ç›kar. Bu nedenle
gözlem yetene¤i matematiksel zekan›n
önemli bir parças›d›r. Aç›kça görülüyor
ki Berkan arkadafl›m›z bu yetene¤e sa-
hip…Gözlemini bizlerle paylaflt›¤› için
kendisine teflekkür ediyor, bundan
sonraki çal›flmalar›nda okul hayat›nda
baflar›lar diliyoruz.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

Pisagor Üçlüleri 
Aras›nda Bir ‹liflki

Ben Celal Bayar Üniversitesi Maki-
ne Mühendisli¤i Bölümü 1. s›n›f ö¤-
rencisiyim. Baz› pisagor üçlüleri ara-
s›ndaki iliflkiyi tablo haline getirdim.
Bu konudaki çal›flmam› de¤erlendir-
menizi ve “Bir Buluflum Var” adl› kö-
flenizde yer vermenizi arz ederim.

Berkan Zerafet

• 1. ve 2. sat›rda a kolonunda 1 ile
3’ün toplam› 44’e eflittir. b kolonun-
da 4 ile 0 aras›nda ve c kolonunda 5
ile 1 aras›nda 44 fark vard›r. 
• 2. ve 3. sat›rda a kolonunda 3 ile
5’in toplam› 88’e eflittir. b kolonunda
12 ile 4 aras›nda ve c kolonunda 13
ile 5 aras›nda 88 fark vard›r..
• Ayn› flekilde 3. ve 4. sat›rlarda 5
ile 7 nin toplam›, b kolonunda 24 ile
12’nin ve 25 ile 13’ün fark› 12 et-
mektedir…

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu ol-
du¤unu düflünüyorsan›z dergimize gönderin
ve onu sizin için de¤erlendirelim. Adresimiz:

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 
Kavakl›dere-ANKARA 
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