Matematik Uzerine

Egitim hayati boyunca cocuklar bilim adami
niteligindeki kisilerle pek sik karsilasmazlar. Oysa
bilim adamiariyla cocuklan bulusturmak, ¢cocuklarda
varolan bilime yabancilik hissini azaltir. Aslinda bilim
dcu degil, anlamaya calistikca keyif veren bir oyun-
dur. Ne de olsa bilimi Greten insanlar da bir zamanlar
gocuktu ve gelecedin bilim adamiarn da bugunudn

cocuklar arasindan gikacak.

ILINMEYEN KORKUTUR.

Matematik de, bir muamma

olarak, pek ¢ok gocuk igin

korkuyu ¢agristiran bir olgu-

dur. Cocuklarin problem
¢ozmenin zevkine varmalan ve mare-
matikten kevif almayi égrenmeleri igin,
ivi bir eginm almalari gerekir. Bagjimsiz
ve dogru diisiinmevi aliskanhk haline
getirmesi Ongdriilen matematik egitimi,
sadece stmif i¢inde ders anlatma ve
ddev viiklemeyle yapilamayacagindan,
degisik etkinliklerle desteklenmelidir.
Diisiindiiren eglenceli ovunlar ve bil-
mecelerle simif calismalan zenginlestiri-
lebilir. Ogrencilere kuramlarini oku-
duklart matemarcikgileri tanitacak vazi-
lar, resimler, vasam ovkiileri akranlabi-
lir, Matematikeileri tanimak, bilim
adamlarim kendinden ¢ok farkli giiren
Ggrencinin bu vargisin degistirmesini
saglavacak ve matematikten ¢ekinme
hissini azaltacakur.

16 Ocak 1996'da Tiirk Egicim Der-
nefi Ankara Koleji'nde, TUBITAK
Baskam Prof. Dr. Tosun Terzioglu'nun
yapn@ konugmada bu etkilesimin iyi
bir 6rnegi vasandi. Prof. Dr. Tosun
Terzioglu, vurt icinde ve disinda {ini-
versitelerde egitmenlik ve yvoneticilik
yapmus bir matematiker olarak, ortaokul
ofrencilerine matemartigin en basit ve
temel konularnindan bir olan dogal savi-
lardan bahsettl, Matemartigin bircok
kavramivla yeni tanisan bu geng kitle,
btiviik bir ilgi ve heyvecanla, dogal sayi-
lar iginde dzel bir Kiime olan asal sayi-
lardan baglavip matemartigin geneline
giden bir volculuk vapr.

Prof. Dr. Tosun

Terzioglu'nun Konusmasi

Insanhik rarihine bakildiginda ilk in-
sanlarin matematik Kavramini sayilarla
ortava ¢ikardiklan sovlenebilir. Belki in-
sanlar, daha tarimla ve hayvancilikla bile
ugrasmava baslamadan dnce birtakim
nesneleri saymak zorunlulugu duvdular,
Ornegin arkadaslarnim saydilar, Diigman-
laninin arkadaglanndan daha gok olup ol-
madigini anlayabilmek ig¢in, zaman za-
man diismanlarini da saydilar. Belki son-
ralar, hayvanlanni ve mallanni saydilar,
Giderek bu ilkel sayma isleminden sayi-
lan, soyut birer kavram olarak ortava ¢i-
kardilar: “Bes koyunum, bes diigmanim,
bes elmam var”, hepsindeki ortak tzel-
lik “beg” sayis.

Tiim bu evrelerin nasil vagandifing
kesin olarak bilemeyiz ama insanlarin bir
zamanlar saymak igin ¢akil tast kullan-
diklarimy bilivoruz. Hatta simdi kullani-
lan Ingilizcedeki “calculus”™ devisi, La-
tincede gakil taglanndan gelmekredir.
Benim égrenciligimde sayr saymak igin
fastilye tanelert kullambhirdr. O zamanlar,
kuru fasiilye ucuzdu ve biyle isler igin
kulamlabiliyordu!

Bugiin, saymak i¢in kullandifimiz
dofral savilardan (1, 2, 3, ...) bahsedece-
piz. Oyle dogal sayilar var ki, sadece ken-
disi ve 1 ile boliinebilivor. Kabaca tamm-
lanirsa, bu dzellige sahip savilara asal sa-
vilar denir, Bu savilarn birtakim ilging
nitelikleri var, Asal sayr olma kosulu igin-
de bir “biilme islemi” stz konusu. Ken-
disi ve 1 ile baliinebilen sayilardan bah-
sedilivor. Herhangi bir a dogal savisi alin-

diginda, oyle d, b, k dogal sayilar bulu-
nabilir ki, a sayisi su sekilde vazilabilir;
a=d.b+k (k=0,1,2 ..,b-1)

Bu ifadede bilen savi, b, a'dan kii-
¢iik bir savidir, Kalan savi, K. sifirdan
b - I'e degisebilir. Burada bir sayinin b-
lenleri merak edilivor. Yani, a sayilan
verildiginde, hangi b sayilar bulunabilir
ki k=0 olsun. Verilen bir sayimin bi-
lenleri sadece 1 ve sayiin kendisi ise, ya-
ni b=1veyab = aise, sayi asaldir,

Asal sayilar nasil bulunabilic? M.O,
230°da Iskenderiyeli matematikgi Eras-
tosthenes'in dnerdigi elek sistemivle asal
savilan bulabiliriz:

Bir elegimiz olsun ve elimizi dogal
sayilar cuvalina daldirarak, arr arda gele-
cek sekilde avucumuza aldifimiz sayilan
clege atalim, Bu sayilan eleyecegiz ve en
iistre kalanlar asal say1 olacak. Once do-
fal sayilan belli bir vere kadar vazalim:
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Savilar bagtan baslavarak ele alip re-
ker reker neleri béldiigiine bakacafiz ve
boliinenlent eleyecegiz, 1 sayisim atiyo-
ruz, ¢linkil 1 sayist asal sayi taniminin di-
sinda birakiliyor. 11k olarak 2've bakalim.
2 asal ve tiim gift savilan béltivor. 4, 6, 8,
10 ... elendi. Elenen savilann altlanina
hilenlerini yazarak isaretlevelim. Elegi
ilk salladigimizda alta diisenler ¢ift savi-
lar oldu, Sonra 3%ii ele alalim, 3, 6°y1, Y'u,
12%y1 ... bdliivor, Hepsini elivoruz. 4'e
geldik. 4 elenmigti, gegip 5'e bakalim,
3'in bildiiklerint de eleyelim. Bu iglem
devam ettinlerek asal sayilar bulunabilir,

Peki asal sayilar ne ige vanyor? Asal
olmayan herhangi bir dogal sayi, asal sayi-
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larin garpimy seklinde vazilabilir. Ornegin
9 = 3.3, 3 asal sayisinin iki kez carpimi
olarak vazilabilivor. Ayni sekilde 14=2.7,
2 ve 7 asal sayilarinun garpimina esit ve bu
garpim tek! Yani 14'ii, 2 ve 7'den farkls
asal sayilarin ¢arpimi olarak yazamiyornz.
Bu gizlemden goyle bir sonug ¢ikanlabi-
lir: “Herhangi bir 4 savisi verildiginde, bu
sayi igin iki olasihik vardir:

{1) a sayist asaldhr,

(ii} a, asal bir savi degilse, tek bir bigim-
de asal sayilann carpimi olarak vazilabilir

=Py - P2r Py Py, Pro By oo Py 2581 say)-
lardir ve bazilan birbinyle esit olabilir.”

Savilar asal ¢arpanlanina aynldizinda,
farklt sayilarin asal carpanlaninin kargilas-
tnlmasi da diisiiniilebilir. 18 ve 30 sayi-
larnina bakalim:

18=2.3:3

0=2.3.5

Bu nokrada sorulabilecek “Her iki
sayivi da bolebilenler arasinda en biiyii-
&ii hangisi?™ sorusuna kolayca cevap ve-
rilebilir. Asal ¢arpanlarina aynilan her iki
saytva da bakidiginda ortak bélenler, 2
ve 3'iin garpimt 6'min (2. 3 = 6) en bii-
yiik ortak bolen oldufu giriiliir.

Baska ve daha ilging bir soru sorulabi-
lir. Belirli araliklar alinip baksldiginda,
asal sayilar nasil dagiliyor? Hangi aralikta
kag tane asal say var? 1 - 100 arahg ele
alimirsa burddaks 25 asal sayi kolayea he-
saplanabilir: 2, 3, 5, 7, 11, 13 17. 19, 23,
29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 73,
79, 83, 89, 97. Bundan sonra 100°er 100°er
savilara bakilirsa, 1000°e kadar olan sayi-
larda ayni araliktaki asal sayi savisinin faz-
la degigmedigi ve 25 civaninda oldugu
giizlemlenir. Daha biiviik sayi araliklann-
da drnegin, 9 999 900 - 10 000 000 arasin-
da Y rane asal sayi var:

9 999 901, 9 999 907, 9 999 929,
9999 931, 9 999 937, 9 999 943, 9 999
971, 9 999 973, 9 999 991 Bir sonraki
aralikea, 10 000 000-10 000 100 arasinda
1se sadece iki asal sayi var;

10 000 019 ve 10 000 079. Daha ileri
aidilirse, ayni araliktaki asal sayi sayisi ge-
nelde azalir. Bu durumun dogal oldugu
diigiiniilebilir ¢iinkii, bir sayry1 bolen sayi-
lar, kendisinden @nce gelir. Bir savidan
dnce ne kadar gok savi geliyorsa, biliinme
olasiligr artar ve asal say1 olma olasihig
azalir, Asal sayilarin belirli bir verde nasil
dagddigin rahmin etmek ve kamitlamak,
matemarigin en zor problemlerinden biri-
dir. Burada ilging bir nokra var. [nsanligin
yaklagik 5000 yil éince kegfettigi ve mate-
matgin en temel kavrami olan sayilarla il-

Nisun 1900

gili higbir sorun yok gibi goriinmekle bir-
likee, bugiin bile goziilmesi gok zor olan
problemler karsimiza gikabilivor.,

Akla gelebilecek bir diger soru asal sa-
vilarin kag tane oldugu. Asal sayilar sonlu
mu, sonsuz mu? Soruyu giyle de sorabili-
rizz Herhangi bir sayt verildigi zaman, bu
say1 ne kadar biiyiik olursa olsun, ondan
daha biiviik bir asal sayr bulunahilir mi?
Bunun cevabi gok gerilere, M.O. 300',
Euclid’e kadar gidivor. Euclid’in “Verilen
herhangi bir sayidan biiyitk ve gsal bir say
vardir.” teoreminin M.0. 300'lerde mare-
matigin en remel kavramlanyla kurgulan-
mig giizel kanin oldukea kolay.

Teoremin dogru olmadigim dilgiine-
lim, Bu sonlu sayida asal sayi var demek.
p, en biiviikleri olmak fizere, n tane asal
say1 oldugunu kabul edelim. Bunlar, p;,
Py s Py Olsun. Bunlan birbiriyle carpa-
rak bira savisi elde edelim:

A=Di Pz Py Py

a sayinin asal olmadiy agikur giinkd,
Pis P Pas veer Py, saytlarinin her birine balii-
niir ve a sayisy, p,.'den biiviikeir. Simdi a
savisina 1 ekleverek A savisim elde edelim:

A=a+1=Dp.py.pspy+1

A sayisi da p,'den biiyiikriir. Asal
carpanlarina ayirma teoreminden biliyo-
ruz ki A sayisi va asaldir ya da asal ¢ar-
panlarina ayrilabilir, Eger A asalsa,
p,'den biiyiik olduZu i¢in kanitimiz so-
nuglaniyor, Eger A asal degilse, elimiz-
deki asal savilann carpimi seklinde vaai-
labilmeli. Ama yazlamivor, giinkii A sa-
VISL, Py, P Py o Py den herhangi birine
bolliniince hep 1 kaliyor. A'nin asal ¢ar-
panlarina avrilabilmesi igin, p,"den farkly
ve bilviik bir asal sayr olmalidir. Her iki
olasilikta da en biyiik asal sayi kabul
edilen p,"den daha biiyiik ve asal bir sayi
bulunabiliyor. O halde asal sayilar, sey-
relse de sonsuz coklukradir.,

Asal sayilarla ilgili dzelliklere giz gez-
dirmeve devam edelim. Ard arda gelen,
aralarindaki fark 2 olan, asal sayilara baka-
lim. (3, 3), (7, 11), (17, 19), ... 6rneklerinde
oldugu gibi (p. p + 2) ¢iftine asal ikizler
denir. Burada hem p, hem de p + 2 asal
olmahdir, Ancak (7. 9) ¢iftinde goriildiigii
gibi, her asal sayiva 2 eklendiginde asal
ikiz elde edilmez. Asal savilann sonsuz ol-
dugunu ispatladik, Acaba asal ikizlerin sa-
vist da sonsuz muf Soru oldukea basit ol-
makla birlikte cevaby o kadar basit degil.
Tahmin cdilen, asal ikizlerin de sonsuz ol-
dugu, ama cevap kesin bilinmivor!

Maremarikgiler, hep sorulan genelle-
me egilimindedirler. Biz de bu soruvu

genellevelim: Acaba asal iigiizler var mi,
varsa kag tane? Bu sorunun cevabr da
cok kolay. Bir ek asal iigiiz var: (3, 5, 7).

Bu sonug kolayea kanitlanabilir.
3'den biiytik bir n sayisi verilsin ve
(n, n + 2, n + 4) iigliisiind inceleyelim.
n, 0+ 2, n+ 4 saytlanndan tek bir tanesi
mutlaka 3’e béltiniir. Nasil?

n sayisinin 3'e tam biliinmedifi ka-
bul edilitse, n'nin 3'e biliimiinden ya 1
kalir ya 2. Eer 1 kalirsa, n + 2, 3’e bilii-
niis, ve n + 2 asal degildir. Eger 2 kalirsa
n + 4, 3'e biliiniir ve n + 4 asal olamaz.
n, 3'den biiytik oldugundan, n+ 2, n+ 4
sayilarindan biri asal olamiyor. Dolayi-
sivla tek asal {igiiz vardir.

Benzer sorular diretilebilir. Bir mate-
matik amartdrii olan Goldbach'in 1742'de
iinlii matematikei Euler'e vazdigy bir
mekrupta ortaya atnf soru gibi: *Herhan-
gt bir ¢ift sayt tki asal sayinin toplami ola-
rak yazilabilir mi?" Kolay ifade edilebilen
ve dogal savilara ait olan bu soru da bugii-
ne kadar ¢hziillememis! Boyle ¢ift savilar
var elbette: 24 =5+ 19,98 = 17 + 79. Ama
herhangi bir ¢ift savi igin sorunun cevab
bilinmivor. Bugiin elimizin alunda giive-
nilir ve huzlt hesap vapabilen bilgisayarlar
var. Bu tiir sorular bilgisavarla ¢oziilemez
mi? Bilgisayarlar uygun programlarla ma-
tematikgilerin viikiinii hafifletecek hesap-
lamalar yapabilivorlar. Ornegin bilgisaya-
ra. 1 ile 1000 arasindaki ¢ift savilan, asal
sayilarin toplam olarak vazdirabiliriz. Bil-
gisayar, sonlu kiimeler iizerinde hesapla-
ma vapabilir. Ancak. “10#'den biiviik her
¢ift sayr iki tane asal sayinin toplami ola-
rak yazilabilic” gibi bir sonug elde edilirse,
bilgisayar, geri kalan hesap isini halleder.
Sadece bilgisayar yardumvla Goldbach'in
sorusu cozillemez. Ne kadar giiglif olursa
olsun bir bilgisayar, sonlu kiimeler diginda
hesap vapamaz.

Goriildiigl gibi matemangin iginden
dogdugu dogal savilarda bile, gene marte-
matikgiler tarafindan ortaya anlmus dvle
sorular var ki, ¢éziimleri bugiin bile bili-
nemivor, Daha da énemlisi bu sorulan
sadece insunlar ¢hzebilir.

Matemadik. doga bilimlerinden farkh
ve soyut bir bilimdir. Insan zekasinin en
onemli iiriinlerinden biri olan matemarik,
var olabilmek i¢in soruna ihtivag duyar.
Ama martematikei bu sorunlardan kork-
maz, anlamaya ve ¢ozilm iiretmeye ¢aligir!
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