Matematik Diinyasi

Diizgiin Yirmiyuzlii Uzerine

Matematik tarihinde villar-
dan beri siiregelen bir rartisg-
ma vardir: Martemartik, insan
zekasinin bir firiinii miidiir,
voksa, dogada meveurtur da
matematik¢iler mi bulup ¢ika-
nyvorlar? Kimi matemarikeiler
itk diigiinceyi. kimileri ise
ikinciyi desteklemigler ve fi-
kirlerimi kanitlamak igin ¢aba
harcanuglardir. Ama su bir
gergek ki her iki fikir de bir-
birivle baglantihdir. Bunun en
giizel kamiu bes diizgiin Plato-
nik cokviizliiden biri olan vir-
miyiizlidiir

Dogada bes tane diizgiin
ii¢ bovutlunun olabilecegi ka-
mist viizyillarca vil tnce insan-
larda ver etmisti. Fakat nigin
biwyle olmast gerektiginin ya-
mn verilemivordu. Bunun igin
insanlik epeyee bir siire bek-
ledi, 11k olarak Oklid'in Ele-
manlar adli kitabinda dogada
bes tane ditzgiin Platonik g
bovutlunun var olabileceginin
kamitt verildi, Bunlar; dorryiiz-
lii, kilp (yani altiviizlii), sekiz-
vilzlil, omkiyiizlil ve son ola-
rak da virmiviizlitvdii, Yiemi-
viizlth digindaki dore diizgiin
cokviizliiniin dogada var oldu-
e bilinivordu, Yirmiviizlii de
dogada bulunmaliydi, ama ne-
redes Bu sorunun vamtnimn
bulunmast i¢in insanlik epece
bir siire beklemek zorunda
kaldi. Ancak matematikgiler
bu stire iginde bos durmadilar
ve LO. 370 yihinda matema-
tiksel hesaplamalara davana-
rak bir yirmiviizlii yapular,
Bugiin  Amerika’'min birgok
okulunda Ggrermenler Ggren-
cilermin teknik becerilerini
gelistirmelen igin evlerinde
tek bagma yirmiyiizlil yvapma-
larm dEiidiivorlar ve vir-
miyiizlii yapimi iizeri-
ne teknik bilgiler
verivorlar,

Yirmi-
y i 2z -
lit'niin - tanim
gok kolay: Yirmi eskenar
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iiggenden olugmus ve her Ki-
sesinde bes kenann bulusru-
gu diizgiin ¢okyiizlii! Insas:
bavag karmagik bir tichboyut-
lu. Fakar eski Musirhilar hig
isenmeden yirmiviizlii sek-
linde bir ¢ift zar yapmuslar,
Zarlar su anda Ingiltere'de
Brirish Museum’da sergileni-
vorlar, Pek kullanish olmasa-
lar da, o zamanlardaki mate-
mattksel ilgimin ilenligin gos-
termesi agisindan  gidip gir-
meve deger. Giinlitk hayan-
mizda en ¢ok Karsilastigimiz
virmiviizlii ise futbol topu!
FFakar futbol topu tam anla-
mivla bir virmiviizlil degil.
Kiire scklinde oldugu igin da-
ha ¢ok vontulmuos bir virmi-
viizlivii andinvor,
Yirmiviizliilere,

belki de marte-
matikle cok ¢
fazla ilgist ol-
madhgr diigiin-
iilen molekiiler
bivolojide  de
rasthyoruz, 19,
yilzyilin sonla-
rina dogru, bir bivolog
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olan Ernst Haeckel ¢esitli tlir-
len arastirmak tizere uzun bir
deniz voleuluguna gko ve
arastirmalaninim - sonuglarm
1887 'de Challenger Monog-
raph isimli kitabinda vavimla-
di. Kitapra bir¢ok virus ady ge-
givor ve sekilleri hakkinda bil-
g1 veriliyordu. Bu kitap, ma-
tematik ve molekiiler bivoloji
bilimleri arasinda bir vakinlag-
mayi sagladi. Ciinkii o giine
degin dogada varhigina rastla-
namavan yirmiyilzliiniin  do-
gada varhig bu kitapla
kestedilmisti. Radi-
alaria isimli viriis yir-
miviizlii seklindey-
di. Bu kegiften sonra
bilim  diinyasinda
haska bir soru sorul-
mava baglandi. Vi-
riisler
ginde bunlann go-
gunlukla va helis

imcelendi-
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va da kiire yvapisinda oldugu

goritlitvordu. Kiire vapisinda
olanlarn  1s¢ he-
men  hepsi yvirmi-
viizlli seklindevdi,
Neden hep bu se-
killer Kargimiza ¢i-
|£I\Urd||.:
Bu soru
epeyee bir tartsildy

iizerinde

ve sonunda yamt bu-

lundu, Yamit, minimum
enetji ilkesinde gizlivdi. Ever,
dogada tiim maddeler var ol-
duklan  ortamda  minimum
enerji harcayacak ge-
kilde sekillerini si-
metrik olarak
ayarlivorlards,
Kiire scklinde
olan viriisler icin
en uvgun sekil
ise  yirmiyiizliiy-
dii. Helis seklindeki
viriisler icin ise en uy-
gun bilesen altigendi. Yani bir
kiire yirmiviizliilerle, bir helis
ise alugenlerle tam olarak
kaplanabilivordu,

Peki nigin bir kiire
virmiyiizliilerle
olarak kaplanabilir

ram

de, alugenler va
da besgenlerle

kaplanamaz? Bu-
nun yanit da 300 vil
iincesinden, Euler’den

gehivor, Euler’in ii¢ boyutlula-
iinlii  teoremini
armsayalim: / ile d¢ boyutlu-
nun viiz sayising, ¢ ile kge sa-

ra iliskin

visini, ¢ ile kenar savisint gos-
rerirsek iighovutlu igin fro-
e=2 formiilii gecerlidir. Alu-
gensel yiizlerden olusturul-
muy bir lighovutlumuz olsay-
di, bu durumda ¢ =3/ olacakri.
Ciinkii: bir alugenin 6 kenan
vardir ve her kenar ikt alogeni
baglar. Avrica bu durumda
v=2f olur, giinkii; her yiiziin 6
kiisesi vardir ve her kise fig al-
tigeni birbirine bag-
lar. Bu durumda;
Luler
uveuladigimeda
2= frv-e=f+2f-
3f=0 oldugunu
goriiriiz. Dolayi-
styla boyle bir fig-
boyutlu olamaz.
Fakar eger besgenler
igin bunu diisiinfirsek is biraz
kangin Ciinkii sadece besgen-
lerle iig boyutlu vapmava kal-
karsak vine Euler teore-
minden dolayl sadece
12 tane besgen kul-
lanabilinz ve vap-
ngmiz - sekil
1se virmiyiizlii-
den ¢ok onikiviiz-
liive benzer, Oniki-
yilzlii ise kiire kaplama

teoremini

Bifim ve Teknik



islemi igin ¢ok ve-
tersiz kahir. Ciin-
kii onikiviizlii vir-
miviizliiniin van-

si kadar kenara
sahipur,
Eger besgen

ve alugenleri birlikee
kullanarak bir iighovurlu

vapmava Kalkarsak alugen-
lerin
tam 12 tune besgen kullanma-
miz gerekin. Nive mi? Yine
Euler Teoremi!ll Eger bir iig-

savist ne olursa olsun

bovutlu 4 rane besgenden ve
a tane alngenden vararlanila-
rak oluturilursa f=d+a olur
Besgenlerin toplam 54 Kenari.
alugenlerin ise toplam 64 ke-
nan oldugundan ¢ =(54+6a)/2
olur, Kbse savist ise (3/4+64)/3
olur. Euler formiiliinde;

2=f+v-e=b+a+(5h+6a)/3
(3h4+6a)2=b16 ol

dan A=12 elde ederiz.

ve bura-

IFukar elde etti-
gimiz bu sckil
de kiirevi mak-
stimum  sekil-
de kaplava-
bilmemiz

icin - vererhi
degil,  Ciinkii

alugenlenn sayis:
siurlt degil, Fakat
Michael Goldberg

‘Cozmece
Lf=34 sl n H n=1.2,

toplami neye esittir?
2. ABCD dortgeninde

CDB=CBD=50° o

CAB=ABD=BCD
ise AD LBC oldudunu gosteriniz

Gegen Ayin Coézimleri

1. 2AIABCD)=2AAlA00)+24A(DOC)

+2ANCOB)+2AABOA)

=401 |OD! sin a + 1001 10C! sin B+

ICOI I08I sin ¥+ IBOI 10Al sin 6
Herhangi bir x Igin lsin x1<1 of-

dugundan, 2A(ABCD),

IACH IODHIDCH 10C14ICO1 IOBI+1BOI 104)

dan kiigiik ya da esittir ve egitlik

dart aginin sinustnan 1 olmas du-
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istmli bir matematik-

¢i, buna da bir ¢ii-

ziim bulmus. Bu

gizitm savesinde
insa ertigimiz i
bovutlu, virmiyiiz-
litye oldukea henzi-
vor ve bu iighoyut-

luvla kiireyi kaplama isle-
mi daha da kolavlasivor. Mic-
hael Goldberg'e gisre kiirevi
kaplavabilecek bir tighoyutlu
yapimi f=20¢, =301,
v=10r+2 olmal ve
t=100 4 ahsh?) seklinde ol-
mali. Bu elde edilen sckle
{a.0} tipinde valancr virmiviie-

icin

lit adi verilivor. Hersevden
tinemlisi bu tiirde sayilur Mo-
lekiiler Bivolojide Ginemli rol
oynuyorlar. Nasil nur Clinkdi
sthirli savilar da divebilecegi-
miz =10z sab+bH2) tipinde

savilar viriislerin vapisinm
olugturmada anahrar rol

ovnuyorlar. Farkl vi-
ridslering vapilarim
olugturmada ¢y
protein mole-
kiilleri kullant-
larak kiiresel bir
viizeye ulasmak
icin gerekli ¢s pro-
tein molekiil
p=10a+ab+b?)+2,
Ornegin Herpes simplex virii-

Suyis)

rumunda yam dért acmin da 90° ol-
malar durumunda gegerlidirn, Ca-
uchy-Schiwarz esitsiziginl hatiriays-

WATHE Xy Kook Yeioi ¥ DEIGE| SE-
yilarsa
XAV i+o XSl @ wx B)1V2

(v 244y 9 V2 dir ve esitlik ancak

Ve ancak

durumunda saglanir Bu egitsizligi
kullanarak
AQHSOWHDO! 1CCI4I1CO] 10BIHBOI |04
<[ LA0IZ+1DOR41COIZHBOIE) 12
( IODIZ+OCI2 +I0BI2+10A2) 12
=I0A|2+|0BI2+|OCI2+10D12
Bulduklanmia biraraya getinrsek
2AABCD)
<AQIHCOIHDO! IOCIHICO! I0BI+BOI 10AI
<IOAIZHIOBIZ+10CI1Z+10DI2
=2A(ABCD)
Demek ki esitsiziikler, esitige d6-
nugmelidir, bu da ancak,
o=f=1=56=90r ve

104l _10DI_|0Ci _ 08I

10D 1QCI 1081 |OA
olmas! durumunda saglanir,

Buradan
OD12=10ANOC! =I1081#
= [CDI=I0BI ve

Iste gorebilecediniz en bayuk
dlzglin yirmiyizli.

sil 162 proteine sahip, Kiire bi-
ciminde ve [4,0] tipinde.

Bu savilann sihirlilign sade-
ce bununla kalmivor. Mesela
bir kiire alalim. Etrafing tama-
men kaplayabilmemiz igin 12
es kilre Jazim, Olusan scklin
ctrafing ise 42 kiire ile kapla-
vabiliriz. Bu sekilde devam
cdersek Y2, 162, 252.... savila-
rnt elde ederiz. Hepsi de
p=10(a+ab+h?)+2
Bir mimar olun Buckminster

tipinde.

Fullene bu sayilardan yola ¢+
IOCI2=10BIIODI=I0AI?
== |OAI=I0C| bulunur,

Fisagor teoreminden,
ABI=IBCI=ICDI=1DA4|
oldugu kolayca gorulir. a+f=180°
oldugundan A,0,C dogrusal ve AC
kogsegendir. Benzer bigimde B,.O,0 |

dogrusal ve BD kogegendir
AOAIIODI=2AABCDI=2(|0AR+I0DI?)
dir, Buradan

ICAIZ+I0DI2-21041 10D
=(ICAl- QDI =0

yani I0AI=10D elde edilir, ABCD nin
bir kare oldugu agikga gorili

2. S=lxy. Xg.. X)) olsun, X sira-
[rm lisini soyle tanimlayahm

X=K1, KZ,.... KM} oyls ki x, €A,
Ise Kf=1, x;e A, 1se K5=0 olsun
Soruda venlen kosuldan biliyoruz
ki, herhangl iki x;, x, igin &yle bir A,
vardir ki, yax, €A, ve X, € A;, ya da
X, €A, vex €A dir. Buna gore jzr
Igin ya Kp=1, K2=0 ya da K3=0,
K2=1 dir, yani x2x igin XzX, dir, 1
ve 0 lan kullanarak en fazla 2 tane
siral m N clugturabiliiiz. Yani soru-
nun kogullanm saglayacak bigimde
an farla 2™ tane x, olabilir, bu yiiz-
den § kiimesinin eleman sayis: |
n<27 dir. |

Aguatos 19497

Diizgiin yirmiyizli'niin
59 stelasyonundan
{vontulmus hali} bir,

karak bir jeodezik kubbe -iic-
genlerden olugsmusg bir kiire
scklinde kubbe- inga eomis,
Kimyagerler ise Buckminster
Fullene'in vintemini kullana-
rak karbon atomlarim bir ara-
va gerrmisler ve vonrulmus
bir yvirmiviizliive benzeven bir
molekiil yapmuslar, Molekiile
Buckminsterfullene adini ver-
misler,

Anlagilan o ki “matemank
soyurtur, gergek havatta mate-
matife rastlamak imkansiz-
dir” savy giin gectikee gecerli-
ligini yitrivor. Bunda da vir-
miyiizliiniin oldukga
vilksek, Bakalim yirmiyiizlii
daha nerelerde karsimiza ¢i-

kacak?

Pyt
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