Matematik Diinyasi

Seriivene Devam

P1 ile Bir Gezinti

Gegen sayida pr ile bir gezintive
gikmiy ve finlii Fransiz mutematikgi
Frangoms Viete ile de kisa bir mola
vermigtik. Gelin isterseniz, kaldigi-
miz_verden seriivemimize devam
edelim, ama tneelikle son olanak ele
aldigimuz Vigre'nin o ilgmg esithiini
bir kez daha haurdayalim:
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. Ve igte kamit,

()nu: birim yangapa sahip bir da-
irevi ele alahm. Bu durumda 8<45°
iken, sech kirigler karesinin bir kena-
i verecekrir. Avni sekilde, dizgiin
kirigler sekizgeninin ikt kenar tpla-
m da seclsect@2): dilzgiin kingler
onaltigeninin déirt kenar toplamini da
seclsectB/2),sec(84) verecek ve
bisyle devam edecekrir. Boylelikle

seclsec(B2).sectBd)... =2
olacak, yani gevrek dairenin weuniu-
guna yakinsayacakor, Dolayisiyk

2m=cosfl.cos( B2).cost04)... elde
edilecekir.

Simdi de

cos@=v2/2ile

cos(8 [ 2)=|(1+cosB) [ '.!]U"

cos(@/ 4 =1{1+cost@/2)) /21"

ve devam eden esitliklen kullanirsak,
siizkanusu  garpima ulagacaginiz
agiknr (Noe: Bu esichii gegen savida
kanitladigimiz ve Argimet’in de kul-
landigy diizgiin kingler gokgenlenmn
kenar uzunluklanna dair formiilden
vararkanank ¢izmeniz de mumkim).
Bu geligmelerden 6 il sonra, yani
1585 te ise, Adriaen Anthoniszoon es-
ki Cin oram 355/133'0 yeniden keg-
fetti, Gortinen o ki, bu oldukga sansh
bir rastlannydy; ¢iinkii gésterilen tek
ey
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egitsizligi olmugeu. Daha sonra pay ve
paydalann ayn ayn oralamasi alina-
rak bu kesin defer ortaya aulmiso.
1593'te adag bir matematikg Hollan-
dali Adriaen Van Roomen, pr i 13
ondahk basamagina kadar dogru bul-
du ve de klasik metodu uygularken
23 kenarl gokgenler kullandi. 1610
vilinda vine bir Hollandali, Ludolph
van Ceulen, pf nin 35 ondahk basa-
magim 202 kenarl cokgenlen klasik
metodda kullanarak elde emn. Bu ig
igin hayatmin biiyiik bir kismim har-
cadif ve basansi oldukga olagandiy
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giiriildiigiinden (ki 252 kenarla otu-
rup hesap yapmak hig kolay 15 degil).
dul esi simdi kayip olan mezar tagina
bu sayivi yazdimgt, Bu nedenle gii-
niimuzde bu sayiva “Ludophine sa-
vis!" olarak da  rasclanmakeadir,
1621'de karsimiza yine bir Hollanda-
i bilim adami gikmakeavdi: Willeb-
ord Snell. Sneell, g7 vi hesaplamak
igin klasik bir metodu trigonometrik
olarak gelistrmis ve bu savede prigin
daha vakin sinir degerlen sapramas)
milmkiin olmuses. Bu mewdla van
Ceulen'in dmriinit verdif pr min 35
ondalik basamagin valmzea 230 ke-
narli qukgenlerle elde edebilmisn,
Ovsa klasik metod bu kenar sayisivla
ancak 15 ondahk basamag vermek-
teydi. Divebiliniz ki, Snell bu yeni
agihm sayesinde pek gok matematik-
ginin Gmriinii de uzarmug oluyordu.
Bi arada ancak 1654 yilinda Snell'in
bu agihmmm dogru ispan getirilebil-
migtl, O da yine bir Hollandal'dan;
matematikgl ve fiwikgl Christaan
Huygens'den. Son olarak Grenber-
ger'in Snell'in bu veni agilimim kul-
laparak elde emig 32 ondalik basa-
makla (1630) hem ¢evre uzunluklan
kullanilarak p¢ hesaplamalan vapil-
mast hem de g/ fizennde uzun miid-
det devam eden Hollandah marema-
kgt egemenlifi son buluvordu.

Armk 17, viizvilin sonlanydi ve
Ingiliz matematikgi John Wallis
(1650) ilging bir ifade bulmugu:
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Ne vazik ki bu ifade pf nin daha
geniy hesaplamalannda hicbir katki-
da bulunmamigu. Ancak ardindan
(1671) Iskog metamatiker James Gre-
gory
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serisini elde etti. Biylece Gregory
rarafindan not dilsiillmiigse de x=1
igin su sen elde edilivordu:
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Ve ardisira 1699'da Abraham Sharp

1/3 1 Gregory'nin serisine
kovarak pr nin 71 ondalik basamagim
bulurken John Machin de ayni seniyi

nf4= darcran(1/3)- arcran(1/239)

esithii ile birlikee kullanarak 100 on-
dalik basamaga ulagivordu. 1719 yi-
linda Fransiz De Lagny x igin
Sharp'la aym degen Kullansp 112 on-
dalik basamag elde el

(7) Machin'in kulandifn yukandaki
esitligin ispan da arnk sizden,

F. Lindemann, 1882 yilinda, pi nin
Ustiinltiganii (transandant oldugunu)
matematik camiasina duyurdu.

{Ipucu: tandarcran(1/5)-arctant 1/1239) =1
ifadesimi elbette bir anjant aglio ile
birlikte kullanmamz veterli olacak-
)

lyi gitzel de tiim bu ifadeler igin-
de kullandifimiz. r sembolii ne za-
man ortaya grkmugti? Bu sembol as-
linda tnceki donemlerde Ingiliz ma-
tematikgilern: William Oughrred, [sa-
ac Barrow ve David Gregory tarafin-
dan dairenin geviesini temsil ermek
igin kullamibiyordu. ryi gevrenin gapa
orant olarak ilk kullanansa, 1706'da
bastlmiy bir vayimyla, lngiliz yazar
William Jones idi. Ancak sembol bu
haliyle fazla kabul edilmemiy, (istad
Euler 1737"'de bir bakima bu sembo-
1 sahiplenerek belirsizlife son ver-
mist.

Peki, bu pi nasil bir sayiydi? Eli
yiizil dilzgiin miydi? Saka bir yana;
pi nin rasyonel olup olmadig, vani @
ve b ramsayt olmak izere wé olurak
vanlip vazlamayacaf hep merak ko-
nust elmuste, Bu yiizden matema-
ukgiler pr nin ondalik basamaklanyla
uggrasip durmuglar, bir yerlerde basa-
maklarin onceki degerlenn tekrar et-
mesini beklemiglerdi, Boylelikle pr
devirli bir ondalik sayi halinde vazila-
bilir ve rasyonel aldugu sivyvlenebilir-
di. Ancak bir tiirlii o tekrar eden ba-
samaklar giin agifina kavagmadi ve
sonunda (1767) Johann Heinrich
Lambert tiim bu umutlara son verdi:
Pi nin rrrasyone! oldugunu kanitla-
migt.

1777 yilinda pi ye cok farkls bir
sekilde ulagiimaya gahigldi, Comre
de Buffon inlit “igne problemi”ni
eelistirmis; bovlelikle olasilik merod-
lanyla pr igin vaklagik degerler venle-
bilmeye baglanmigt. Nasil n? Yatay
bir ditzlem iistiinde, birbirinden @ ka-
dar uzakhkea dizilmig paralel dogru-
lar dilgiiniin ve /<« iken uzunlugu /
olmak tzere homojen diizgiin bir gu-
bugun rastgele bu dilzlemin {istiine
ditgitriildiifiing varsavin. lste Buf-
fon'in gosterdigi bu qubufun dile-
lemdeki dofrulardan binnin Ustiine
diigme olasiigim, p=2{/na ifadesinin

verdigivdi. Bu deneyi oldukga fazla
sayida tekrarlayip baganh durumlan
not alarak yukandaki formillle pr ye
vaklagik bir deger elde ermek elbette
mumkiindil. Bu yolla elde edilen en
i sonug ise 1901°de Iralyan Lazzen-
ni'den geldi. Topu topu 3408 kez qu-
bugu atmak suretivle pé nin 6 ondahk
basamagina ulagabilmisti! Emin olun,
anun bu sonucu bu yolu deneyenle-
nn elde ertiklennden kar kat tviydi.
1904 yilinda da, R. Chartres bilinen
bir gergedin uvgulamasim ortava koy-
du; rasgele yazilan iki pozitif ramsay)-
min aralannda asal olma olasihf 6/7°
1di.

Yil 1794 ve Adnen-Marie Le-
gendre  nin irrasyonelliging gisten-
vordu.

1841 de Ingiltere’den William
Rutherford, daha sonra ancak 152'%i-
nin dogru oldugu tespit edilen, prnin
208 ondalik basamagina ulasn. Bu-
nun iin de Gregory'nin sensimt gu
egitlikle birlikte kullandi:
m4=darctan( 1/3-arctant 1/70)¢arcean (1/99)

1844 vilinda, dogal bir hesap ma-
kinesi olan Zachanas Dase pr nin 200
pndahk basamagim dogru olarak elde
etti. Ancak onun yeteneklen bunun-
la sl degildi. 8 basamakl ik sayi-
vi 53 sanivede, 20 basamukl olantarn
iki dakikada, 40 basamakhlan kirk
dakikada ve 100 basamaklari da 2 sa-
at 45 dakikada garpabihiyordu, Yine
52 dakikada akhvla 100 basamakh bir
savimn karekokinii hesaplavabiliyor-
du, Hatra 7 000 000 ile 10 000 000
arasindaki sayilann garpim tablosunu
dahi olugturmustu. Ancak Dase geng
bir vasta, 37'sinde olmilstin, Kimbilir
belki daha vzun bir Gmiir, msanlim
bilgisayarlarla tamigmasimi geciktire-
bilirdi(#1).

Aruk pr nin basamaklann hesap-
lamak bir yans haline gelmign. Once
Rutherford (1853) probleme geni di-
nily yapu ve 400 ondalik basamag
doBru olarak elde etti. Ardindan yine
bir Ingiliz William Shanks (1873),
Machin'in formiiltiyle pzun siiren bir
rekoru eline gegirdi: Tam 707 ondalik
basamags hesaplamist.

1882"de 1se pr nin Gistinl gD tes-
cil edildi. Tabi, bu pr nin marematik-
sel anlamda #sedn (ayme zamanda
“agkin” ya da “transandant” say
olarak da geger) bir sayi oldugu anla-
mina gelivordi. Peki, bunun manasi
ne derseniz suydu: Bir sayr rasyonel
karsayilara sahip herhangi bir polino-
mun kikiyse ona cebirsel denilir,
eger deflse, iste o zaman distin sayi
olarak adlandinhir. Bunu gisteren ise
I2 Lindemann olmugru.

Aruk p/ de yeni bir yiizyila adim
anyor ve 20. yilzyilin bagdtndliriicii
buluglanna o da bizzat sahit olmak
firsaunt buluyordu. 1946 yilinda In-
giltere’den D.F. Ferguson Shanks'in
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prgm verdigs degerde 528 basamak-
tan baglayan hatalar buldu ve Ok
1947 de 710 basamakh dlzelnlms
bir degen agikladi. Ayniay Amernkali
J. W, Wrench, Jr. 808 basamakh bir pr
degen yayinlady; ancak vine Fergu-
son daha sonra 723, basamakea bir ha-
ta buldu. 1948 Ocak aviyla beraber,
Ferguson ve Wrench birlikee 808 -
samaga kadar dizeltlip kontrol edil-
mig pr degenni vavinhditar. Wrench
Machin'in formiilling kullanirken,
Ferguson

mdedatctant U4 bearcan( 1200 arctand 1/1985)
formilint kullanmayi tercih ermign.

1944 yilinda pr bilgisayarla tamy-
n, Aberdeen, Marvland'deki Ordu
Balisuk Arasurma Laboratuarlan’nda
bulunan elekuronik ilgisiyvar ENIAC
ile pr nin 2037 ondalik basamag he-
sapland. Ardindan arka arkava gegitli
bilgrsayarlarla pr mn daba fazla onda-
bk basamafr giin ayiging gikanlds,
Frangois Genuys. Wrench ile Daniel
Shanks, AL Jean Guilloud gitn bilim
adamban aveeayn bu galigmalarda yer
aldhlar ve 1973°te (Gulloud ve ekibi)
prvr 1000 O uncy ondahik basama-
gna ulagurdilar,

1981 yilimda g¢ nin Gzennde bu
defa nzakdogu riizgarlan esivordu.
Tsukuba Universitest'nden iki Japon
matematikgr Kazunon Miyoshi ve
Kazuhika Nakavama FACON N-200
bilgisavan ale 137.30 saatte pr nin
2 000 038 hanesimi hesapladilar. Bu
esnada
2= 32arctan! 110 arctand 12395 Warcran 115151
formiliing  kollanirken, Machin'in
formilityle kontrol ermewi de thmal
ctmemiglerdy, (Ne de olsa, binmn -
kip “1 398 271, basamakts hataniz
var!™ demesing istemezlerdi)

Ocak 1986'da Kaliforniva'da bu-
unan NASA Ames Arasorma Merke-
zi'nden D H. Bailey 28 saat bovunes
bir Cray-2 siiper bilgisavarini galisti-
rarak 29 360 000 basamag elde em
Bu hesaplamayr Dalhouse Uimiversi-
tesi'nden ). AL ve P D, Borwein i
algontmasima dayanamk yaprgu. Ki-
sa bir siire sonra da Tokyo Universi-
tesinden Yasumasa Kanada bir NEC
SX-2 stiper bilgisayanm yine Borwe-
wlar'm algnnemasivla kullanarak, pr

nin 134 217 700 basamagin elde et-
. Son olaraksa Yasumasa Kanada'mn
rekor kitan hesaplamasi, yani pr min
fi 442 450 000 basamags 1995 vilinda
elde edilds

Elbette, prigim siiren bu yang de-
vam edecek. Hem ondalik basamak-
tan hesaplanacak hem de gizemli sa-
simn Gzelliklen oreaya gkanlmaya
cabigilicak. Roma'min dogusunu ve
batigi, istlaban, Fransiz Devnmi’ni
ve Supuk Savas't goren bu savi, kim-
bilir daha kag ranh savfasinda kendi-
ne ver agmayi becerecek. Beklevip
ghrecefiz

Biiviik Salgin

Ever, dogr okudunue By salg-
o ade. mothus eyclometncus, Gergi
redavist birasir Gnee Lindemanndan
geldi, ancak halen van etkilenne rast-
lamyor. “Nereden nereye!™ deme-
yin, Cinkid bu hastalifiin da sorumlu-
su, artik yakandan tsmdiinz pr. Hos-
tlifon en finemli belirtisi, alant bir
dairenminkine esit olan kare ¢izme 1s-
tegi... Belki de bu hastulik, daha dog-
rusu bu problem, verviztinde biylesi
gok ve uzun gy girmily tek prob-
lem. ALOL 18007 lere dek wzanivor ta-
nhgest, Once problemi Masubhilar
“ghzmily”. Karenim kenanny dairenin
capiin 89'una egir alarak w hallee-
misler. Daha sonea eski Yunanhlar ele
alowy olave Anaxagoras, Sakezh Hi-
pokrat, Hippias, Dinostratus ve Argi-
met bu soru ufrunda ter dikmiigles.
Ardindan da bu somvi gliadiiftinky
wdia eden bir kigr olmaksiain ek vl
gegmemiy. Zaten bundan  Oriril
175357de, Fransiz Bilimler Akademis
bir daha dareyy Kare yapma sorusu-
nun giziimlenini incelemeveceging
agiklamg.

Iste bu soruyu “ghzenlerden™ bin
de, Steur Machulon. Bir amatie ol-
makla beraber, o da bu sorunun bil-
yiistine kapilmig ve 18, yiizyvilda soru-
yu gOzdifind ilan etmig. Harta Ken-
disine Oyle quk gliveniyormugy ki, gi-
ziimilniin vanhy oldugunu ispatlava-
na 1000 ecu (3 Frank degerinde
glimily Fransiz parasidin.) iidevecep)-
ni taahhiit ermig ve bu parayi mahke-

me oniinde de ademek zorunda kal-
mig. Anlayacaginiz, bu soru matema-
tikgilerin valnz zihinlenn degil ke
selenni de yoklanmug.

Ancuk 1882"de tim umutlar Felis
Klem’in Ogrencist Lindemann tana-
findan wpraga gomilmiy. Bu ismi
onceki satirlardan haurlamaniz mim-
kiin, Zaten daha tince yardigimiz;
bulmug oldugu tzellik bu sorunun
vanit olmug. Fakat isterseniz, Linde-
mann'in bu problem Gstiindeki mli-
nil anlamak igin gu basit gergeklere
bagvoralim: 1 binm pzunlukeaki bie
dogru pargast Ostiinde cervel-pergel
vardimiyla vapilan lgiimler valnizea
sondu sayida ariemerik iglemin (+, =, ..
-} ve karekokiin ( ¢ ) uygulanmasivla
yeni uzunluklar ve kare alanlan oluy-
wrabili. Bu sekilde elde edilebilen
savilann aym zamanda birer “cebirsel
sayt” oldufunu sbviemek de dogru
olur, lste daha tnce de bahsettgimiz
gibn, Lindemann'in pr savisinin tistlin
ulduunu ghstermiy olmass sorimu-
sun chziimimnil olamiksiz kelmigtie

Pi igin Deger Bigenler

Yazrmiza son verirken pi nin ura-
iy akibetlerden de bahsermeden
gegmek istemedik. 1k dmegimiz,
AB.D. Indiana Evaleti'nden? Olay,
bir up doktoru olan Edwin Good-
win'in i yem bir deger bulup,
bunu vasabistirmak stemesiyle bagh-
yor, Hatta Gyle iyi nivetli davramivor
kt, telif hakkim alaca@ bu yem deger
iin Indiana evaletinden higbir ficret
talep etmevecegim msansinda belir-
tvor Yasa tasansinda su sizellkler
ver aliyorr “. aynca 0hk king
uzunlugunun yav wzunluguna o
7/8'dir. Ote vandan karenin kogege-
minin kenanna oram 10/7'dir ki, bu su
tmemb diirdiineil gergefi omaya koy-
maktadir: Dairenin ¢apimin gevresine
orant 5/4'{in 4'e oramdir,”

{7) Iste bu saurlarda bir gehigki ortaya
gikiyor. Son olarak bunu bulmakia yi-
ne size dilstivor,

(Ipuew: Hareker nokramz, pr nin de-
gen olsun.)

246 po lu tasan, Bataklik Araz
Komisvanu, Egitim Komisyonu gibi

Coézmece
1.

z=4) cot'27
=1
okiugunu gostern.
2. Bir dairenin n adet dizgin dog-
ruyla bolinmesi sonucunda eids
edilecek maksimum bdige sayis
kagtie?

Gegen Ayin Cozimler|
1. S'={arctansis €5} olsun, O
zaman

X K
S'c(-——
| > 2!
olur ve §' 9 elamanl bir kime ol-

dugundan, farklan /8 den az olan
a =arctana, va f.=arctanb, gibl

an az |k eleman vardir
Oeca,-f<n/8 oldufunu varsaya-
lim, © zaman

8,=b, lana,-tanf,
1+ash, 1+tana,tanp,
=1ﬂi'||,ﬂ'o-ﬁnl
ve
O<tan(a, - f,)=20=5%
1+ach,
] 1
<!Bﬂlr:‘8=m;
olur
2
Hx)+ fl——)=—2— (1)
1-x x=1
egitligimizde, x#0.1 olsun, O

zaman (x-1)/x=0,1 olur ve efer
(1)'de x yerine (x-1)/x koyarsak

2=ty s x)=1- (@)
X
elda ederiz.
(2y'den (1)1 gkarmamiz bize

E=h -y =—x-— (3)
X 1=x x=-1
verecektir. Simdi (3)1e x yering (x-

1V/x Koyarsak bu bize
-1

N —j=Hxy==2L s x (4)
1-X

verecaktr,
(4)'ten (1) gikanrsak da
x-1

x

Ax)=—esilex  (5)
x=1

elde edariz.

Tersine. eger f (5) ile tarvmilanirsa,

o zaman (1)'in de safjlandif yine

kolaylikla elde edilebilir.

Suba 1097

20. yiizythn basddndlriicd hizyla pi
de ENIAC ile Maryland'de tamsts.

gok ilgili komisyonlarca ghrigtildik-
ten sonr 1897'de 67 ova Karphik O
ovin Temsilailer Meclisi'nde kabul
edilivor. Ardindan Sena'va ulagan
tasan, Senato tarafindan yine ¢ok il
gili ve bl G bie Komasyon olan
Alkollin Igkilere Mibcadele Komis-
yonu'ng  havale edilivor,  Ancak
sanmn gazete stiounfanna vansidik-
tan senra tepkilere ugramasi rafa kal-
dintlmasina sebep oluvor,

1892 yalinda ise New York
Tnbune gazetesinde bir vazar rarafin-
dan wzun yallar bilinmeyen gzl nr
Kestin duyuarusu yapihyor, p7 nin tam
olarak 3,2 depenne esit oldugunun...
Daha sonra bu yeni defier, pek ¢ok
wraftar wplamayi baganyor. Tekrar
1931"de bu vazmn yaymlanmasiyla
beraber. Amenka'daki pek ok fakiil-
te ve halk kitiphanes: yardimsever
vazar tarafindan gondenhp

13

T=3-—
b | .

esithine posteren  kalin  Kitaplar
ahiyor.

Iste kendisine bigilen tim bu
degerlere karym pr, halen gizemini
koruyarak  vem  matematkgilenn
kapisine aralamasime bekhyor. Tabi,
sizin de.,

Han Nazmi Ozsovley
Rilkewt Marematit Toplulufa
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