Matematik Diinyasi

Okliddist Geometri

Oklid'in beginci postulatint
kanitlama girigimlen binlerce wil
slirmitgtlir ve Kanie verilememistir
ama bu, yapilan tiim galiymalarnn
vararsiz oldugu anlinminy gelme-
melidit. Ozellikle, lralvan Jesuit
papaa Girolumo Saccheti’nin ga-
higmalan Kayda degerdir. Saccheri.
postulann vanhs olduguny varsa-
vip bir geliskive ulasmayy amagh-
vordu ve bunu vaparken farkinda
almadan  Okliddigt geomerrive
iliskin i ¢ok teoremi elde edi-
yordu.

Sacchernt bir A8 dogru pargasi-
na A noktasinda dik olan A D dog-
i pargasin gizdi. Daha sonra, A8
dofiru pargusing 8'de dik olacak
ve wzunlugu |4 D] min vzunlugu-
na esit olacuk sekilde 8¢ dogmu
pargasin gizi. Oklid'in ilk dor
postulating kullanarak, ABCD
dorgemnde mi¢ )= mt )1 oldu-
Buni ghsterebilivordu, Daha son-
ra problemi tig dunima ayiedy:

(1) € ve D dik agudir
2y ve D pents agidie

(3 ¢ ve b dar agidhn

D c
.
A B

Sacchen, ikinel durimun bir
whastrdigom Kanatlar
wma Geiinedl duramu ¢lirlitemez
ve dolavisivla o da besinei postul-
e Kaniting ulagsamaz,
Saccheri'nmin gahismalarindan
300wl Kadar sonra, 5. postulaty in-

geliskive

celeven bir diger dnemli galisma
da Heinneh Lumbert'e aitnr. Sace-
heri'nin vapuklanndan  hiabersiz
olan Lambert de dingenlen tnee-
lemis ve Saccheri'nin ulasndy bir-
rakim sonuclan elde ermisnr.

Lamben'i izleyen yillarda, tin-
lii Fransiz matemaukgisi Legend-
te, 5. postulut (zenne dneml ¢a-
hsmalar yupt. Lambent ve Le-
sendre'nin gabismalary Sacche-
ri'nin vapoklanndan belki biraz
daha leriydi ama ikast de postula-
t1 kanitlama gabasy icinde bir gem-
bere kil kaldilar, hem de Oklid-
digi geometrivi Kesfetmenin ok
vikimindan gegerck,

OKlid'in geomerrisinden g
ka bur peomerrmin de varolabile-
cegini 1K farkeden Gauss olmuy-
wr. Gaouss, Oklid'in 3. postulan
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verine, ont denk alan ve Playtair
aksivomu vo: da “paralel postulan’
dive de pmlan “Bir dogruya, di-
gindaki bir nokradan bir ve yalmz
bir puralel ¢izilebilin™ Bnermesing
ele aldi. Bu postulan kaldimmk,
daha dogrissu kabul ermeyerek,
bir dogmya, disindaki bir nokra-
dan birden fazla paralelin izile-
bildigs bir peometn tusarlade. Bu
yeni varsuvimin difer varsayimlur-
ba, vani OKlid'in itk dore postula-
tvla gelismevece@ini hissetmeye
baslamign, Clinkil vapugy galisg-
malar sonueundn kendi winde -
tarh bir ¢ok sonuy elde e, Eles-
urve hig de agik olmayan bir kigi
olan Clauss, bu guligmalann tep-
kivle karstlanacagim  digtindii-
tinden, bulduklanm yayimlama
voluna gitmedi. Bunlardan, val-
nizea yvakin arkaduglarman yazdigy
mekruplarda soz e,

Gaussun buluglanndan bir si-
re sonra, benzer incelemelen Ma-
car matematikgi Janos Bolyai vap-
tr. Hentiz 21 vagindayken elde er-
g sonuglar, bir matemank pro-
fesdril olan babasing yazdif mek-
tupra sivie yorumluvoedu:

“Hig yoktan, son derece garip,
yeni bir dinya olugrurdum.™

Bolvui, bu yeni geometrinin
iizennde wzun bir siire gahyir ve
babasin  1831°de  vayimlanan
Tenramen adli kitabnin sonunda
26 savialik bir ek olaruk galigmaly-
rimi yavimlar Bolvai,
“Tlzavin Soyur Bilimi™ bashigin
ATMIsTr

Gauss'un vikm bir arkadasi
nlan Baba Bolvar, oflunun esen-
nin de iginde bulundugu yeni ki-
ribimn bir kKopyvasing Gauss’s gin-
derir ama Guuoss'un verdigi vane
Baolyai'len saskinhifa ugratir:

“Bovle bir ¢aligmuvy Gvmekien
Kaguacagimi séylemekle baslar-
sam sdzlenime, bir an igin sagira-
caksin elberte. Ama bagka el
vapamam: Oglunun galismasing
thvmek, kendimi dvmem olucakoe?
Ciinkid galigmanm tiim igen . tu-
tulan yol, ulaypilan sonuglar hemen

VazIsing

riimtivle benim son otuz, otz I'l;:_}
vil bovinea kafami lygal eden dii-
siincelerle gakismokeadie. Iste bu
yiizden oglunun galigmust benim
icin eam bir stirpnz olmuosgtur,
Niveum, gimdive dek pek az
bir balimil vavimlunmig olan -
higmamy, kendi vayam dinemim-
de, sakly turmakn, Insanlann bii-
vitk gofunlugu bzim alagndimiz
sonuglant anluma yetenefinden
voksundur. Temas erugim kimse-

Janos Bolyal

lerin pek wzmda beklediim Hgivi
bulabildim. Bu thr seyvlerd unla-
muk igin kiginin her gevden fince
keskin bir il glicline sahip olma-
51 gerekin Oysa bu nokrada go-
Bunluk tm bir vetersizlik iginde-
dir. Ote yandan, ulssugim sonug-
lury, benimle birlikie yok olmama-
st g, bir an Gnee kaguds diskme-
vi de planlumaktaydim.

Simili bu gabadan kurtulduguo-
ma memnunum ve beni gl se-
vindiren sey. beni bu Gnemli ¢alis-
madn geride brrakan Kisinin eski
urkadagimin ogly olmasidie”

Giouss'un bo mekenby Jinos
Bolyai'yi haval kinkh@ma ugratmis-
tr ve by mekoupran sonrs Bolvai
galigmalating bir daha vayimbsmaz.

Bolyvai'nmin  araynrmasimin ya-
yimlanmasindan iki vil dnee, vani
1829°da Kazan imiversitesi‘nden
Rus Mutematikgr  Lobugevski,
Bolvai ve Gauss'un galigmalunmn
beneen bir gabsma vayumlamagtir
Lobagevski, “Paraleller Kuram:
Userine Geometrid Arastirmalar”
adim verdiBi guliymasme 1840°da
Almanya'da, 1855%e de Fransa'da
vavimlatie, ama Avrupa'da da ve-
terimee ilgh uvandirmmoz.

Okliddigi geomertrinin, mate-
matik¢ilern giindemine girmesi
1855 teki olii-
milnden sonra. vaossmolarmm va-
yimlanmasiyla gergeklesir. Bir qok
muatematikel, Oklid geomermisinin
diginda geometrilerin olabilecegi-
ni kabul eder ve Oklid'in 5, pos-
tulat bagka yeni postulatlarls de-
giganlerck vem geametriler he-
defenir,

Cranss'ls maremank diinyasi
min zirvesine ulasan Géttingen
Universitesi, Bermhard Riemann,
Peter Gustay Dirichler ve David
Flilbert gibi bliyiik matemarikgi-
letle bu yerini korumuguur. Bol-
vir-Lobugevski modelinden son-
raks tkinei dnemli Okliddisi mo-
del de, Riemann'in Giittingen'de
verdigi derslerde ortaya gikar. Ri-
emann, Oklid'in 1., 2. ve 5, postu-
ladkarm su venilenvle defisurnr:

ancak Gauss'un

N. I Lobagevski

(1) 1ki farkli noka en gz bir
dogri belirler.

(2") Bir dofra simesizdar,

(5") Bir ditzlemdeki herhangi
ki dogru kesisir (va da paralel
dogrular vokeur).

Bugiin Lobagevski'min geomet-
risi hiperbolik geomern olamk any-
litken, Riemann’m sistemi eliprik
geomerrik olark adlandmbir,

Hangisi Dogru?

Peki bu geometrilenin hungisi
dogruydu? Bu soru matematikei-
lerin sorusis degildi b ki, Mate-
mariksel dogrunun ne oldugu
agtkne Baglungig aksivomlarmdin
vola gikarak kanitlanabilen bir
inerme dogrudur. Dolayisivia ma-
rematiksel bir dnermenin dofiru-
lugu, tlgili bulundugu sistemin
aksivombarma baghdir, Matemak-
cilerin vamitim merak ertiklen so-
ruysa suydie Bu geometmnler ken-
diginde tutarh ma? Yani aksivom
ve postulatlardan yola gikarak bir-
birivle ¢elisen dnermeler elde

edilme olusilim var maydi? Bu ma-
emptiksel bir sistem igin isten-
meven hir dzellikeir, daha dogrusu
bivwle bir sonug bu sistemi mate-
rutiksel olimakean ¢ikarr,

ltalyan matematikeisi Belera-
mi, 1868 de bu sorulunn vamoum
verdi, Okliddist geomerriler ken-
di iginde rutarhilur ve Oklid'in be-
sinci postulun digerlennden clde

Bemhard Riamann

Hiliny v Trbonik



edilemer ve Oklid geometrisi de
kendi iginde vugarlidir,

Gelelim ik soruva: Bu soru-
nun maremarikre anlamswz oldu-
guny belirtrik ama fizikee, astro-
nomide ve diger bir gok bilimde
gok tnemli bir soru oldogunu séiy-
lemeliviz. Acaba evren bu ge-
ometrilerden hangisine uyuyor?
Yapulacak siradan deneylern berse-
vin Oklid geomernsine ghire oldu-
gunu ghsterivor. Zaten Oklid de
aksiyomlanm gozlemlerinden vo-
fa gikarak kovmady mif lnsanlar
binlerce il boyunca evrenin (k-
lid geometrisine tamamiyla uydu-
gunu dilgtind, 18, vikevilin bivilk
filozofu Kant, Oklid geometrisin-
den bagka bir geometriye olanak
tanimik bir vana, dyle bir geomet-
rinin distintilmesinin bile olanak-
stzhgindun sz ermiyti,

Gauss, Oklid geomerrisine
iligkin hilviik Olgekli bir deney
vaptr. Gavss’un en dnemh deney
malzemesi, o zamana Kadar Glgl-
len en biivitk figgendi. Bu ligge-
min koyeleri Hohenhagen, Broc-
ken ve Inselsberg daglannm zir-
velerivdi, HBI liggeninde BI ke-
nart 107 km idi. Gagss'un amact
bu liggenin by agilar toplamimn
180" elup olmadifing koneral e
mekel. Bunu yapmak i ik Gnee
“heliotrop™u jcat etti. Bu arag, gi-
ney g astenilen bir viinde
vansttabilivor ve ¢ok hassas dlgiim
vapmavs olanak saglvordu. G-
uss, hesaln yapugmeda toplamin
18'e ¢ok vakin oldugann girdil
Bu wwhii ki Oklid geometrisinin
evrene uvdufunu kantlarivordu
ama wynnsdi@og da stylemivordu
(Uggenin i¢ ugilar roplammm 180

oldugu Onermes: 5. postular
denkuir). Belki de Gauss yererin:
ce biivilk bir iggen segemensti
Amna dinya lzennde yapilan 61-
giimler gosterivor ki dilnvamizda
Oklid geametrising usgulumak ol
dukga elvenslidir ve vikilun bina-
larin, koprilerin va o Bubka'mn
6,5 metreyt atlivamamasinm ne-
deni Oklid geometnising kullan-
vor olmamie degldir

Bir Ornek

Okliddigt geometri  (zerine
arasurma yapanlardan bin de
Fransiz matematikgisi ve Kurnum-
sal fizikgisi Henn Poincaré’dir.
Her ne kadar Poincaré, highir de-
nevsel teston fziksel uzava iligkin

‘Cdzmece
| 1. abed ao=bc olacak sekiide

pozitil tamsayilarsa, a2+b2+e2+d% nin
asal oirmadiQin kanilayiniz.
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elde edilir va bbylece
Nz- W3 ={170-Y279+4470
oldugu bulunur

2. Uggen. A={0.1), B=(10))]
C=(0,0) olacak seklde gercel koord-
nal dizlemine yerlesiirelim, 0, E F, G
noktalan sirasnia

(VE =1 2-42) (Vz -1 o) 2 W2 -1
olsun. & b, ¢ O & |, gsrasiyla A B,
C. D D E F G noktalarmin reriklen
olsun. a=b Ise

1AB)>2 -2
oldugundan, A B Istenen Kogulan
saffayan W nokta olur a=2b oldufu
duruma bakalm: C, D £ F. G nokta-

lannin A ve B den uzakbikdan <-v¢
den az degidr. c. d, e, /. g den her-
hardgl bin a ya da b ye egitse yihe ste-
nen kogullan saglayan ik nokta bul-
Mug olune. ¢, d, & 1, g mn higtin a ya
ya da b ye egil defise: Toplam dén
larkh renk oldufundan ve a ve b fark-
I renkte olduklanndan, (c d, & 1, gl
kimesinda Iki farkh renk vardr Bu
yuzden ¢, d, &,/ g der an &2 lgu ay-
i renktir, Yar, ya =1, va g=6, ya g=f
ya f=g ya da g=¢ dir. Ama ICOIl, IDEI,
IEFT, IFG), 1GC! wruniuklanmin b bir

en azndan 2-Y¢ ddudundan, bu du-
numda da istenen kogullarda ikl nokta
butunabilr, Sonug clarak, boyama na-
sil yapihrsa yapilsin, aralanndaki uzak-

ik en azndan 2-v2 olan oyt ek
Il ki nokta vardcie
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Oklid anleyisim LECErsiz suymis
miz win vererl kamit olugiurma-
vacagim soylese de, kendisi de
Okliddigi modeller olusturmugtu.
Poincaré'nin g boyutly hiperho-
lik wzal modelinde, vy, binm
kiirevdi. Binm kirenin vizevimi
dik agivla kesen gember pargalan
vem dogrulunmiz, bieim Kiireyle
dik kesisen kiire pargalarysa, ve-
ni dilzlemlerimiz olusturoyordu
Yukaridika sekil, bu modelde bir
diizgiin yremiyilzlddiir,

Evrenin Geometrisi

Oklid geometrisi su Kiiglik
diinvamiza pekala uyoyor ama
acaby stzkonusu nzakhklar ik
vilwwla Glgilmeye baslandigmda,
sezerenlerin, vildielann iliskile-
nyle ilglentldiinde acaba her ge-
vi agiklivor muf

Emnstem’in, vibavilimzin bas-
larimda ‘genel ghirelilik kurami'ng
olugtururken  tusarladift evren
modeline Okhd geometrist uymu-
vordu, lste by anda Einstein'in
vardiming Riemunn vengi. Eins-
tein, Ricmunn  ge-
ometnsini kullundi ve marcmari-
gin devnmini. fizifiin vuratacag
devoomde kullanmus oldu.  Ri-
CMAnN Eeometrsinm uzay yoru-
muma ilisking Einstemn su sozlen
edivor: “Bu yoruma biiyilk Gnem
venyorum, Ondan habenim olma-
suvdy, genel gorelilik Kuramin
highir zaman gehistiremeyecek-
tm,”

Gergekten de Okliddige ge-
omerrl valnized matematikee degil
diger bilimlerde, ozellikle fizikie,
astronomiude ve felselede bliviik
venilikler getirmisnr,

kurnminda

Ve Sanat...

Okliddigt geametrinm  popii-
lerlik kazanmasy, sanat gevrelenn-
de de vanki uwyandimasim sagla-

di. Ikibyim wildir mrnymasiz ek ge-
ometri Kabul edilen Oklid ge-
ometnsinin ve onun aksivomlar-
min kargising bir bagkasimin kon-
masi adeta bir gelenegin vikilma-
sivid, By anlamiyla Okliddisi ge-
ametnnin sanatta vansimalarin
bulmast herhalde sasimer olmoz.,
20, vhzvilin buglarinda kKimi sanae-
gilar igin Okliddigt geometri, gele-
neklere kargt gikig ve devnmle
esimnlumbiydy Yeni geometirin en
vok etliledigh sunatgilar hig kuy
leusuz ressamlardi

Oklid peomertrisinde  hureker
cden sekiller herhangt bir degi-
sikhifie ugramiyor ve deelliklenni
koroyordu, Okhidiigy geomernde
hiivle bir zomnlolugun olmadigim
Riemann gostermistir.  Egniligin
sabit va da diizenli olmadiy Inr
yiizeyde va da vzayda bir seklin
bigim degistirmeden ve dzellikle-
rini koruviarak ver defistirmesi
olanaksiz gibidir, lste bivie bir
geometri Kibistler ve Marehel
Dhuchamp rabindun dgivle kurgi-
Lunchi. Bir ¢ok ressam, Riemuann’im
cin way digiineesmi resimlerin-
de Kullundilar.

Okhiddisi geomerri, Koper-
mik’in asrronomide ya da Dur-
win'in bwvolopde vamuug degisi-
mi, sudece matemunikie degil di-
ger bilimlerde, felselede ve sanai-
ta da vararn, Ama l'?hl:dd:at Pe-
ometn kendisine hig bir hilimde
uygulama bulimamg olsaydi da, o
soviit giizelligivle yine sohbetlen-
mize konuy olucuken
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