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[::Jggenin Ic Agilart Toplamu
Ucgenden Ucgene Degisir

Bu hikdyeyi her dinleyisimde
tiiylerim diken diken oldu. Giya
gecen yiizyil sonlarinda bir mithen-
dishane mektebinin aciliginda Av-
rupa’dan bazi alimler gelmis de, ne-
den icabediyorsa bizim miiderrisle-
ri imtihan etmek istemisler de, bu
amacla tiggenin i¢ agilart toplami
kag derecedir diye sormuslar da, bi-
zimkiler de “liggenden ilicgene de-
gisir” diye cevap vermisler. Bu igin
neresine kizacagimi bilemiyorum.
Hadi diger taraflarina kizmak igim
ya da haddim olmayabilir ama, bi-
zim miiderrisler ne deselerdi ki?
Riisdiye talebesi gibi yiizseksen
derece diyecek halleri yoktu her-
halde. Yazgilari kendilerini boyle
bir zillete taraf kilmig ve bir cevaba
mecbur birakmigsa, belki olsa olsa
“hangi tiggenin?” diyebilirlerdi. Ba-
kalim o zaman ne olacakti? Suali
soranlar bu kargi sual {izerine ceva-
ba muktedir olacaklar miydi? Ama
bizim ¢elebi miiderrislerimiz her-
halde misafirlerini miigkiil mevki-
de birakmak istememis olmalilar.

Simdi hal bdyleyken, hald bazi
biiyiik entellektiiellerimiz bu hika-
yeyi uluorta anlatabiliyorlar. Daha
gecen sene 6nemli bir 6diil torenin-
de kalabalik bir misafir kitlesinin
ve devlet ricalinin huzurunda ayni
hikdye anlatldi. Salondan esef ve
alay kokan giiligsmeler yiikseldi.
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Sanki biz onlarin torunlart degilmi-
siz. gibi. Tabii torunlar dedelerine
giilebiliyorlarsa aslinda epey yol
alinmig demektir. Belki zamanla
babalarina, nihayet de kendilerine
giilecek noktaya ulasabilirler. (Bu-
rada sakin alayci oldugum falan sa-
nilmasin; bunun en yiiksek merte-
be oldugunu bes yasindaki yegeni-
min bile kavradigini farkettigim ak-
sam bayagi umutlanmistim.)

O toplantida vyiizlerce kisinin
icinde dedelerimizi savunmaya
kalkmanin ne kadar akillica olaca-
gin1 tartmaya ¢alisirken, zaten konu
degisti ve simdi hatirlayamadigim
bagka bir anekdota gecildi. Bu ara-
da, konugmalar siirerken sicagi sica-
gina gergek tartigmalarin yapilama-
dig1, ancak 1af atma seklindeki tar-
tismalarin yapilabildigi, resmi tar-
tismalarin ise ancak konugmalar
bittikten sonra hélad hazir bulunan
zevatla diisiik bir tansiyonda ve
bant kaydi gibi notlara bakilarak
yapilabildigi toplanti diizenlerin-
den nefret ettigimi de belirtmek is-
terim.

Simdiye kadar kendimi hala
acikca ifade edemediysem, su anda
ifade etmis olayim ki, elbette bir
icgenin i¢ agilari toplami tiggenden
ticgene degisir. Bunu 2000 sene 6n-
ce Menelaus biliyordu, 1500 sene
once Hintliler biliyordu, 1200 sene

once Araplar biliyordu, 400 sene
once Harriot ve Girard nefis for-
miillere doktiiler; daha yakina gel-
miyorum, ¢iinkii kayitlarin sonu
yok! Yani bizimkilerin de bilmesin-
den daha tabii bir sey olabilir mi?
Olan biteni 300 sene geriden bile
takibetmis olsalar, gene bilmeme-
leri miimkiin degil. Eger biz de li-
sede boyle bir sey gormedik diyor-
saniz bilemem. Ben talim-terbiye
programlan hakkinda fikir yiiriit-
meye kalkisacak kadar da aptal de-
gilim ama, iste size hemen bir 6r-
nek verebilirim.

Sekil 1

Bir an i¢in evrenimizin bir kiire
yiizeyinden ibaret oldugunu diisii-
nelim ve Sekil 1’de gordiigiimiiz tig-
geni gozoniine alalim. Bu ti¢ggenin i¢
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agtlart toplami 270dir. Bu ii¢cgenin
kenarlari, sanirim sekilden anlagildi-
g1 iizere, ekvator ve meridyen yayla-
rindan olugsmaktadir ve meridyenler
arasindaki ac1 90 olarak alinmis olup
(6 saatlik bir zaman farki), bu suret-
le iiggenin her ii¢ agist da dik ag1 ol-
maktadir.

Sekil 2

Isterseniz 6rnegi birazcik gelisti-
relim ve Sekil 2’deki tiggeni goz6-
niine alalim. Bu defa A késesindeki
meridyen yaylari arasindaki a¢1 a de-
rece olsun. Bu takdirde i¢ agilarin
toplami1

90 +90 +a=180 +a
derece olur.

Aslinda derece ile ac¢1 6l¢iimii
son derece sun’i bir seydir. Bunun
Stimerlere uzanan akilli astronomik
gozlemlere dayandigini kabul et-
mekle birlikte, sunu da unutmamak
gerekir ki, bir y1l 360 giin degildir ve
dahi oyle olsa idi, her gezegen i¢in
oyle degildir ve bu sebeple bir tam
acinin 360 dereceye boliinmesi arzi
ve arizidir. Nitekim bunu 400’e b6-
len de vardir, 12’ye bolen de vardir
ve siz dilerseniz kotii sayilara bile
bélebilirsiniz.

Daha dogal bir a¢1 6l¢iimii, yay
uzunlugunu kullanmak suretiyle
yapilabilir. Sekil 3’de yarigap1 1 bi-
rim olan bir dairenin iki yarigapi ile
olusturulan ve sekilde minik bir yay
konularak tercih edilmis olan agiy1
gozoniine alalim. Bu ac¢inin biiyiik-
liigiinii karsisindaki yayin uzunlugu
ile 6lgmek kadar tabii bir sey var mi-
dir? Buna aginin “radyan” olarak 6l-
¢iisii denir. Bu durumda tam aginin

Eyliil 2000

Sekil 3

olgiisii, ¢emberin c¢evresi olan 2p
radyan olur. Bagka bir 6rnek olarak,

dik aginin élgiisii | =
radyan olur.

(Insallah bir giin p meselesini de ko-
nusuruz). Kiigiik bir aligtirma olarak,
bir a¢1 a derece olarak verilmigse,
bunun radyan karsilig

Fod
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Al olur.

Simdi Sekil 2’deki tiggenimize
donelim ve kiiremizin yarigapinin 1
birim oldugunu kabul edelim. Aca-
ba bu ii¢genin alani nedir? Kiire yii-
zeyinin tamaminin alaninin 4p bi-
rim? oldugunu herhalde biliyorsu-
nuz. (Yoksa bunu da bir giin konu-
sabiliriz.) O halde kuzey yarikiire-
nin alan1 2p olur. (birim, birim? fa-
lan deyip durmayacagim). Herhal-
de surast agiktr ki, iiggenin alani-
nin, kuzey yarikiirenin alanina ora-
n1, a derecenin 360 dereceye orani
kadardur.

Yani, ticgenin alan1 = ﬁ -2

Bu ifadeye herhalde sasirmigsi-
nizdir: Bu deger, yukarida isaret et-
tigimiz gibi, acimizin radyan olarak
olgiisii olan a’dan bagka bir sey de-
gil!

Uggenin alan1 = a

180°’nin radyan kargiliginin p ol-
dugunu diistiniirseniz, buna gore,
radyan cinsinden

iicgenin i¢ agilari toplami = p + a
= p + liggenin alani

formiiliinii elde ediyoruz. Bundan
stk bir sey olabilir mi? Uggenin i¢
acilarn toplami tiggenden iiggene de-
gisiyor ve pek giizel degisiyor: Ug-
genin alani artinca toplam artiyor,
azalinca azaliyor! Acilar toplami
p’den (180°’den) fazla ve tam ii¢ge-
nin alani kadar fazla. Bu iligkiyi 6zel
bir iiggen i¢in gormiis olsak da, me-
raklilar tarafindan genel olarak da
goriilebilir. Bu 6zelligin hos bir so-
nucu olarak sunu hemen soyleyebi-
liriz ki, tiggen ne kadar kiigiik olur-
sa, acilar1 toplami da 180°’ye o kadar
yaklagmaktadir. Yani kendi ¢capimiz-
da kiigiik tiggenlerle ugragirsak fazla
bir sorun olmayacag: diisiiniilebilir;
lakin mizmiz matematikg¢ileri buna
78inandiramazsiniz. Ellerine bir
iletki bile aldiklarini daha gormiis
degilim ama, acilar toplami kagit
tizerinde 180 dereceden trilyonda
bir bile farkli ¢iksa, onlar i¢in Oklid
6lmiis ve yeni dlemler agilmigtir. Bu
esrarli Alemlere yaklagmigken igeri-
ye bir gz atmak iyi olurdu ama, bu-
nu gelecek aya birakmak ve bugiin-
liik sizinle yukaridaki 6zelligi ilk 6g-
rendigimde duydugum saskinlik
gectikten sonra yagsadigim bir sikin-
tiy1 paylagmak istiyorum:
Yukarnidaki 6zelligi tahkik i¢in
Sekil 4’deki ii¢geni diisiindiim:
Meridyenler ayni meridyen kalsin,
iicgenin tabani ekvator iizerinde de-
gil, bir kuzey enlem iizerinde olsun.
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Sekil 4

Bu durumda acgilar degismedi,
fakat alan kiiciildi. Oyleyse
iicgenin i¢ acilart = p + liggenin
alan1 formiili dogru olamaz!
Saniyor insan. Ya formiil dogru
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degil, ya iicgen iicgen degil! Ucgen
nedir allahaskina? Yasadigimiz ev-
rende bize ii¢ nokta verilirse, diye-
lim ki bu iiggen oldu. Ama kenarsiz
ticgen birseye benzemez. Kenarlar
nedir? Bu noktalarn birlestiren en ki-
sa yollar desek? (Birden fazla yol ola-
bilmesi durumuyla simdilik kafami-
z1 kangtirmayalim.) Peki evrenimiz
bir kiire yiizeyiyse, D ve E noktala-
rin1 birlestiren enlem pargasi en kisa
yol mudur? Herhalde degil! Bu iki-
sinden gegen bir biiyiik gember iize-
rinden daha kisa bir yol bulabiliriz.
(Haritada Sel¢uk ile Bagkale arasin-
daki yollara bir bakar misiniz?). De-
mek ki ADE bir iiggen degil. Nite-
kim bildigimiz diizlemde de yanda-
ki KLLM bir iiggen degildir.

Simdi belki diyeceksiniz ki sekil
2’deki ABC de bir iiggen degildi.
Sanki tiinelcisiniz de A ile B’yi kiire-
nin i¢inden birlestireceksiniz! Nere-
ye birlestiriyorsunuz? Evrenimiz kii-
re yiizeyinden ibaretse, onun i¢inde
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bosluk falan yok, gececek yer yok,
daha kisa yol yok! Adam gibi kiire
yiizeyi tizerinde kalarak gitmemiz
lazim. Hem i¢i dolu bile olsaydi, ya-
ni evrenimiz dolu kiire olsaydi ve tii-
neli agsaydiniz, o tiinel diiz mii ola-
cakti? Bunun garantisi nerde?

Giines

Diinya
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Haydi tiineli birakalim, gergek
evrenimize de donelim, iki noktayi
da birlestirelim, isterseniz de 1sikla
birlestirelim, bunun diiz olacagini
kim soyliiyor? Oklid degil, kim soy-
lerse soylesin; her ne kadar yukarida
onlarin biraz giinahlarini aldrysam
da, ben gérmedim ama, Gauss adin-
daki onyargisiz biiyiik bir matema-
tik¢i 19. yiizyil baglarinda eline bir
iletki almis ve Almanya’da Géttin-
gen-Brauschweig havalisindeki ii¢
tepenin olusturdugu ii¢genin i¢ aci-
lar1 toplamini resmen 6lgerek bulma-
ya ¢alismis. Herhalde tepeler birbiri-
ne yakin oldugu i¢in olacak, acilar
toplaminda 180°’den net bir sapma
bulamamis. Ama 20. yiizyilda ii¢ tepe
yerine, Diinya, Giines ve bir yildiz-
dan olusan iiggenin bir kenarinin na-
sil biikiildiigiinii duymayan kalmadi.
Ama o kenar egik degil diiz-

dii. Olabilecegi en diiz du-
rumdaydi. En diiz, diiz ’
degil mi? Diiz ne demek?

Yildiz
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