Gizeml Bir Say1 7T

Herhangi bir cember icin “cevre + cap = sabit” bagmtisi dogrudur. Bu, gizemi, boyle
bir sabitin varoldugunun farkedildigi Ilk zamanlardan beri matematikle ugrasaniari
saran r (pi) sayisidir. mt*'nin nasil birsay: oldugunu anlayabilmek, sayisal degerini
hesaplayabilmek icin matematik tarihi boyunca hatin sayilir bir emek sarfediimistir.

EKERLEK icat edilme-
den once ilk insanlar, da-
ire benzeri sekilleri do-
Fada gérmiis olmalilar;
cocuklarmin viiziinde.
giinesin va da ayin sudaki aksinde, ¢i-
ceklerde, afaclarda... Dogal savilan
kesfettikten sonra gemberi tanimlaya-
bilmeleri i¢in belki viizvillar gegmesi
gerekti ama, sonucta M.O. 2000 yili ci-
varinda, ¢cemberde ¢evrenin ¢apa orani-
nin, tiim gemberler igin sabit oldugu-
nun farkina vardilar. Boylece bu sabi-
tin, 1 savisinin, seriiveni basladi, m ile
ilgili ¢abalar, olavlan, gelismeleri sira-

lamava niyetlendigimizde karsimiza ¢i-
kan ilk ilging bulgu, Misir ve Babillile-
rin kullandiklar © degerinin, bugiin bi-
linen savisal degerine vakinhgi olur,
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ise 8 degerlerini kullaniyor-

lardr. Peki, bu insanlar, MLO. 20001 vil-
larda bu degerlere nasil ulagmiglardi?
Kesin olarak bilinmemekle birlikte, az
savida arkeolojik kalmtidan yola ¢rkarak
bu konuda bir tahmin yiiriicilebilir. Mi-
sirlilarin matematikle ilgili en eski do-
kilmani, 1858’de Nil kiyisinda The-

bes’de yikilmig bir binada bulundukran
sonra Iskog antikaci Henry Rhind tara-
findan satin alinan “Rhind Papiriisii”diir.
Bu papiriiste 84 problem ve ¢bziimii bu-
lunur ve 50. problemde mt hesabi vardir.
Buna gire Misirhilar, bir daire ile, alam
‘bu dairenin alanina yaklasik olarak esit
kabul edilen bir karenin alanlarim kargi-
lagtirarak ®'nin degerini hesaplamaya
galigular. Bu deger, Mezopotamyalilarin
buldugundan daha kaba bir degerdir.
Mezopotamya'da yagayan Babillilerin
ilk ve en gelismis matematikgiler oldu-
gu soylenebilir. 1936'da bulunan ve an-
cak 1950'de okunabilen bir tablette, Ba-
billilerin 'yt nasil hesapladiklarina ilig-
kin bilgiler bulunur. Babilliler, bir daire-
nin i¢ine diizgiin bir altngen ¢izip, daire-
nin gevresinin altigenin ¢evresine orani-
n1 bularak n'nin yaklagik degerini he-
saplamuglardi.

Misirhilanin ve Babillilerin daireve,
igine ¢okgenler gizerek yaklagma yén-
temint iinlii bilgin Arkhimedes daha da
gelistirerek kullandi. M.O. 287-212 wil-
lani arasinda Sicilya'da yasayan Arkhi-
medes, bir dairevi, iginden ve disindan
n kenarh diizgiin ¢okgenlerle sinirlan-
dirdi. Elde ettifi gekilde, igerideki gok-
genin g¢evresi daireninkinden kiigiik,
disanidaki gokgenin gevresi dairenin-
kinden biiyiiktii. Kenar sayisi n, ne ka-
dar biiyiik olursa, iki ¢okgenin gevresi
de, biri yukanidan digeri asagidan, da-
irenin gevresine vaklagiyordu.

Arkhimedes diizgiin aluigen ile bag-
lanip kenar sayilanini ikiye katlayarak,
96 kenarlt bir cokgene ulasti ve T igin
su alt ve fist sinirlan elde etti:

Unli Rus matematikgi A.T. Fomenko,
“Olaganusti Sayllar m ve e" isimli bu
resminde, © ve e sayilanini betimliyor.
Resmin merkezindeki heybetii binanin
duvarlan klicik karelere béliinmis. Her
bir bélmenin igindeki yuvarlaklar,
basamak degerini ifade ediyor. Dibi
goérunmeyen bu binanin ve havada dylece
asili duran sekillerin olusturdugu ortamda
yasam, heykel seyreden kadinin
dinginliginde sdrip gidiyor.
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Arkhimedes’in viintemi, sonraki
1800 y1l icinde, © hesaplamalarinda re-
mel alind1.

Ortacagin ardindan matematikre
vasanan énemli gelismeler, m savisi
tizerinde vapilan ¢alismalara da yansidi.
Frangois Viete, belki de Arkhimedes'in
vintemini son kullanan kisi olarak, m
icin ilk sonsuz agilimi verdi:
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Bu baginuvla karsilasinca iirkme-

mek elde degil! Bazilan igin gecelen
uvku kagiracak korkunclukra bir for-
miil oldugu bile sivlenebilir. Ozellikle
de, matemanigi birtakim formiilleri ez-
berleverek tgrendiklerini sunip. prob-
lemleri diisiinerek degil, formiilleri ha-
trlavabildikleri siirece ¢ozenler icin!
Siki durun daha neler gorecegiz:
Buna benzer diger formiilii, John

Wallis verivor:
T 22446688,
1 1.3.3557.7.9.9..
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nt'nin bir tarafta durdugu bu esitliklerin
diger rarafinda, rakamlar dirkiitiicii bir
ahenk sergilivorlar. Bu ahengin ¢ekici-
ligine kapilmamak olanaksiz. Rakamla-
nin birbirlerivle olan iliskilerinin sergi-
ledigi garip diizenlilik ve siireklilik, in-
sana 7'nin biiviilii oldugunu diistindii-
riivor.

Ama gergekte bunlar, integral ve
diferansivel rekniklerinin kullanilma-
sivla kolaylikla elde edilebilecek for-
miiller. Tahmin edeceginiz gibi, dife-
ransivel ve integral teorilerin kurulmasi
© sayist hesaplamalarim geligtirdi, Bu
veni vintemler hem daha ¢ok basamak
hesaplanmasina hem de m'nin ézellik-
lert hakkinda daha gok bilgi edinilme-
sine olanak verdi.

Isko¢ matematikgi James Gre-
gory'in 1671'de kullandifn yéntem, ge-
lecekte m hesabinin sevrini degistire-
cek kadar giicliivdii. Gregory arcranx
seri acthmim kullanarak
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§71°3
degerini buldu. Seri agilimi kullanila-
rak vapilan bu hesaplama o kadar vavil-
di ki, Newton ve Leibnitz gibi iinlii
matematikgiler bile m'nin basamaklari-
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ni hesaplamakla ugrastilar., Harta
1706'da John Machin, benzer vintem-
lerle m sayvisint 100, basamaga kadar he-
sapladi. Bu ¢abalar, m icin daha iyi bir
deger bulmanmm ve bu sayimmn belirdigi
hesaplamalanin ivilestirilmesinin resi-
ne gegti. Yukandaki baginulardaki
ahengi 'nin basamaklar arasinda ya-
kalama umudu, matematikgilen viizvil-
lar boyunca, bu sayvinin ondalik basa-
mak degerlerini hesaplamaya itri.

Basamak Avecilar

Ozellikle amatér matematikgilerin
T savist {izerine vapu@ ¢alismalar basa-
mak degeri hesaplamalannda vogunla-
styor. Logaritma ve ondahk kesirlerin
kullantlmava baslanmasindan ve ozel-
likle integral ve diferansivel teknikleri
gibi giiclii silahlarla donanmazdan énce
matematikgiler igin bu 1, basa ¢ikilmasi
zor bir hesap viikiivdii. Simdi ise, 20,
viizyilda matematikgilerin elinde ¢ok
daha giilii bir silah var: bilgisavarlar!
Hizli hesap vapabilme ve bilgi saklava-
bilme vetileriyle bu makineler, mate-
matikgilere akil almaz imkanlar tanids.
[k bilgisavar ENIAC, 1949'da w'vi
2037. basamagina kadar hesaplamist.
Diinyanin pek ¢ok yerinde pek ¢ok ma-
tematikei, bugiin hili daha iyi algorit-
malar bularak ve daha gelismis makine-
lerle, m'nin daha ¢ok basamagini hesap-
lamava ¢ahsivor. Evliil 1995'de Tokvo
Universitesi'nden Daisuke Takahuski
ve arkadaslan, veni bir rekor kirarak,
1'yi 6 442 450 000 basamagina kadar
hesapladilar.

m'nin, trnefin 17. basamagindan
sonrasini bilmenin pratik bir degeri ol-
madig diigiiniilebilir. Ote vandan,
m'nin “normal” bir savi olup olmadig
da hald tam vanitlanabilmis bir soru de-
frildir. Yani, m'in basamaklan arasinda
bir iliski, bu iligkinin bir kural var nu?
31459 gibi diziler diizenli olarak ve avni
sikhikla belirivorlar mi? 11k 30 milyon
basamaktan sezilen, vanitlarin olumlu
oldugu ... Ama heniiz kesin bir kanit or-
tada yok.

Basamak aveillannin, w {izerinde vo-
sunlagmalan ilging bir olgudur. Ayvni gi-
rigim, V2, sinl veva log2 savilarimin on-
dalik basamaklar igin vapilmamiguir.
m'nin basamaklarini ezberlemeve gah-
sanlar, ayni gabavi V2 icin gostermez-
ler. Bu durumun matematiksel bir agik-
lamasi da yoktur. Aslinda V2, V3*den

Rhind Papirtisd, 47 ve 48. problemler

¢ok farkli bir savi degil: sinl de
sin2'den, ama 7 tek! Ya da. en azindan,
ilk matematikgiler 7 gibi bir savivla kar-
stlastiklaninda bovle diisiindiiler. t'nin
ne riir bir savi oldugunun anlasilmasiy-
la, ona benzer bir ¢ok savimin varh@ da
ortaya ¢ikn.

Pi Ne Tir Bir Sayi?

m'nin nasil bir savi oldugu sorusunu
ilk Euler ortaya atr. m rasvonel mi, ir-
rasvonel mi? Cebirsel mi, agkin mi? Es-
ki Yunanlilar, Pythagoras ve gevresin-
dekiler, V2 savist ile rasvonel olmayan,
van p ve ( gibi tamsayilar i¢in, p/q cin-
sinden ifade edilemeven savilar bulun-
gunu kesfetmiglerdi. Bu sayilara irrasyo-
nel savilar denir. nin irrasvonelligini
1767 vilinda J.H. Lambert kamitladi.
Lambert baz ozel kesirleri aragtrnirken
sU feoremi ortaya art:

“Eger x sifirdan farkh rasvonel bir
sayl ise, tanx rasvonel olamaz” Bu te-
oremin ardindan hemen “Eger tanx ras-
vonel savivsa, x va irrasvoneldir va da
sifirdir” divebiliriz, Bivlece tanx'i bildi-
gimiz zaman, x'in nasil bir sayi oldugu
hakkinda bilgi veren bir teorem elde
ederek m'nin irrasvonelligini kanitlava-
biliriz. Nasil mi?

w5 1oldugunu biliyoruz. 1 rasyo-
nel bir savidir, o halde n/4 ve tabii ki nt
irrasyonel olmak zorundadir.

Euler’in zamaninda matematikeiler,
irrasvonel savilardan da beter savilarin
varlhigindan siiphe edivorlardi. Highir
cebirsel polinomun kokii olmayan sayi-
lar gibi. Cebirsel bir polinom : a, + a;x +
a5 4.+, X0 = Oolarak tanimlanir, Bu ifa-
dede polinom derecesi en'ler (0,1,2,.....n),
pozitif tamsavilar ve katsavilar ( a,, a,,
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Byeeesy ), stfirdan farkli rasvonel savilar-
dir. Bu polinomun kikleri olabilen say-
lara cebirsel, bu kosulu saglamayan sa-
vilara ise agkin (rrancendental) sayr de-
nir. (Omegin x* - 2 = 0 polinomu igin
V2, bir kisktiir ve cebirsel bir sayidir.)

Askin sayilann varhg J. Liouville
tarafindan 1840'da kanitlandi. Peki
m'nin agkin savi olup olmadiff nasil ka-
nitlanir? Legendre ‘Geometrinin Oge-
len’ adh kitabinda (1794), nt'nin cebirsel
bir denklemin kikil olmayabilece#ini
sezinlemis ve bunun Kesin ispatnin zor
vlacagint belirtmigei. 88 vil sonra F.
Lindeman, C. Hermite'nin e savisimin
agkin oldugu bilgisine davanarak, su re-
oremi kamitlach:

“Egerr, s, t, ..., zvea, b, ¢, ..., n bir-
birinden farkh, gergel (reel) veva kar-
masik cebirsel sayilar ve iglerinden en
az bint sifirdan farkls ise,

ac’+ bed+ cel4.4 ne? 20"

Bu reorem ne demek istiyor?

ael+ bed+ celes ne? ifadesinin si-
fira esit olmasy, katsavilarin (a4, b, ¢, ....n)
hepsinin sifira esic olmasi durumunda
miimkiindiir. Ciinkii ¢¥, biitiin x'ler igin
her zaman sifirdun bitvitkeiir, Ama Lin-
deman, teoreminde, katsavilardan en az
birini sifirdan farkh segivor. Bu kosulda
ac’+ bed+ cels..+ ne? ifadesi sifira esit
olamavacakur. Teoremdeki asil can alici
nokta, ¢'nin iistlen olarak segilen r, s, t,
..y 2'nin ve katsavilara, b, ¢, ..., n'nin ce-
birsel say1 olmalan kosuludur. Teorem,
efier bu savilar cebirselse ae’+ beS+
cet+...+ ne? toplami sifir olamaz divor.
Peki, toplam sifira esit olursa? O zaman,
bu sayilardan herhangi birinin cebirsel
olmadifimi, yani agkin sayi oldugunu
sovleyebiliriz. 'nin askinhifim da buna
dayanarak gisterecefiz:

a=b=1 ve ¢'den n've kadar biitiin di-
ger katsayilan sifir; distlerden s=0; r =in
segelim. Bunlan ae™+ be+ cel+...+ ne?
ifadesinde yerlerine koyarsak ¢+ | el-
de ederiz. Euler, €™+ 1 = 0 oldugunu
daha énceden kanitlamign, Linde-
man’in teoremi, bityle bir esitlifi cebir-
sel bir sayinin saglayamayacagini ileri
siiriivor. Yani r = im agkin olmahdir, i, ce-
birsel bir say1 ol-
duguna gore =, as-
kindir.

-

TvVeT
Matematigin |
vapilanma tartis- gess ©
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malan iginde ii¢ standart dogma bulu-
nur: Platonculuk (Platonism), Bigimei-
lik (Formalism) ve Insacilik (Construc-
tivism). Bigimeiler, matemarigin daha
dnce belirlenmis kurallara ve uzlagmala-
ra dayanarak bir araya getirilmig bicim-
sel simge ve ifadelerden olugtugunu
diigiiniirler. Platonculara giire matema-
tik insandan bagimsiz olarak hep vardi
ve hep var olacak. Matematikginin vap-
ni iy, bu iligkilen kesfermekrir, Bigim-
ciler ve Platoncular, gergeklik ve varo-
lus sorunlaninda karsic goriiglen savun-
malanna ragmen, akil yiirieme yontem-
leri fizerinde anlagirlar. Insacilar ise iki
akima da karyi gikarlar. Ingacilara gore,
tiilm matematik, dogal sayilardan bagla-
varak sonlu sayida agamada insa edile-
bilir. Béylece, matematiksel nesnelerin
gergeklikleri ve varliklan anlam kazanir,
Bu giiriise gore klasik matematikie bir-
¢ok teorem gegersizdir.

Ingact matemarigi kuran Hollandali
topolojist L.E.]. Brouwer, 1900'lerin
baginda “Trikotomi Yasasi"na (Tricho-

'Pi Sayisinin Hesaplanma Yéntemleri

Misirhiar'dan kalan (nld dokman Rind Papird-
si'nda, 50. problemde, bir kenan 8 birim olan bir
karenin alarinin, gapi 9 birm olan bir dairenin ala-
nina egit oldugu kabul edilerek & deden hesaplan-
mighir. Misirlilar, dairenin alarunin w * , karenin ala-
ninin Ise a* oldugunu dneeden billyoriard ve
n(@/2)" = B° badntis elde ederek n=4(8/9)' degern-
nl buldular

Papirisiin 48. probieminds, neden boyle bir
“lare-daire” segiml yapildigin anlamama sadla-
yacak bir ipucu var, Bu problemde, kenar wzuniu-
Gu 9 bim olan bir kare lie bu karenin gevreledi
bir daire kargilaglinkyor. Kare ve dare arasina
dlizgln olmayan bir ABCDEFGH selazgeni gizile-
billr (Sekil a). Kolayca 63 birim olarak hesaplana-
bilecak bu sekizgenin alan, darerin alaning yék-
lagik olarak egitti. 53, 64=8"sayisina yakn bir sa-
vicr. Bunu farkeden Misililar, bir kenan 8 birim
uzunluktaki bir kare fle gapl @ binm uzuniuktaki bir
darrenin alaniann yaklagik ofarak esit kabul etmig-
lerdir, Boyle bir kare daire segimiyle, n=3,16040
olarak hesaplanabilir

Babililer, daire |gine dizgin bir aligen gize-
rek, bu altigenin gevrasinin kendini gevrelayan
gemberin gevresing oranini buldular (Sekil b), Bu
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oran, ginimaz nolasyonuyla BA" olarak
belidenmisti, Babilller bu orana dayanarak:

tomy Law) kargi iiretrifi trekre  sayi-
sint kullanmisur, Trikotomi Yasasi'na
gire, tilm gergek savilar yva pozitl, va
negatif va da sifir olmak durumundadir.
Gergel sayilar, Dedekind ve Cantor'un
kiime teonsiyle insa edildigi zaman. bu
dnerme kanitlanabilir ve analizde
anemli rol oynar. Brouwer, pozitif mi,
negatif mi, sifir mi olduguna karar veri-
lemeven gergel bir savi rnegi veriyor:

Acaba n'nin ondalik basamaklanmin
bir verinde, 100 tane sifir art arda sirala-
niyor mu? “Bu soruyu sormamin ne an-
lami var?” denilebilir ama, Brouwer, r-
negini bu sorunun cevabina bagh olurak
kuruyor.

n(pi sapka) adinda, T've gok ben-

Zeyen, hatta belli bir basamaga kadar,
belli bir kosulda m ile aynr olan bir sav
tanimlanabilir:

(i) Eger x'nin iginde 100 tane sifir
vok ise === olsun.

(i) Eger n'nin n basamagmdan son-
ra 100 tane sifir var ve n tek saviise =,
n'ingi basamagmdan sonra sona ersin.

lmpnfqﬂl:ﬂ" o 3 57‘ 16

combeni geviest 3a; g on “'f

wu=3.;-1m

sonucuna ulagmislard.

Arkhimedes, ¢emberl iginden ve disindan n
kenarli dizglin ¢okgenlere snrladi. Bu gokgen-
lenn cevrelerini hesaplayip, n igin yaklagik deger-
ler side etti:

o
Eger =% dlizglin gokgenin bir kenannm
karsisindaki aginin yanisi, cemberin gevreledigi
gokgenin bir kenannin uzunlugu da ¢ ise, ¢, =
2r sin, cemberni cevreleyen gokgenin bir kenan-
rin uzunlugu ¢, 58, ¢ = 21 tanB olarak bulunur,
Bu durumda ¢emberin geyresi ¢ ise, ncy < ¢ <

neg, yani

2 sind < 2rr < 2 tand olur ve her ik taraf
da 2r'ye bolinirsa,

n 8inf < n < n tand@ elde edilir, EGer kenar sayis:
n, k kadar Ikiye katlanirsa

2¥%n sinB < 1t < 2%n tand elde edilir.

k, yetarince buylk oldugu zaman, eide edilen
egitsizlikle n'nin (st ve alt simifan birbirine yakla-
sacaktr,

Arkhimedes, bu hesaplamay yaparken, do-
galdir ki, © zamaniar hentiz tanmianmamig trigo-
nometrik fonksiyonlan kullanmadi. Ama n= 6 igin
sinf = 1/2 ve fanfl = 1/¥3 degerlerini Pythagoras
teoreminden buldu. Biindigi gibi sind, bir agisi 0
olan dik ggende, 8 agisinin kargisindaki kenann
hipotentse orardir, Arkhimedes, bu oranlan kul-
landi. Aynca, gokgeni insa etmek igin kullandify
dik Gggenlerin birbirlerine oranlann kullanarak el-
de sttt yanmag formilierinden 2%n sinB < 1 <
2%n tan@ badintisin eide etti, Dikkal edilisse, bu
badintida k=4, n=6 icin 96 kenarl bir gokgen &l-
de edilir,

Bilim vr Tekuik



Bu durumda =< = olacakur,

(1ii) Eger m'nin n basamagfindan
sonra 100 tane sifir var ve n ¢ift sayi ise
='nin, (n+1)'inci basamaginda 1 sayisi
olsun ve ondan sonra sona ersin. Bu du-
rumda =>r olacakur.

n'nin gergek basamak degerler giz
ardi edilerek drneklenirse, mven 'nin
birbirlerine gire konumlar daha ivi an-
lagilacakur :

n =Y tek sayist i¢in
=23, 1415926530000.....0364338..
= 3,14139263300
ve m<mn =8 ¢ift sayisi igin
= 3,14159265000.....01364838...
3,14159265310

ve n>n gimdi P = =
mimlanabilir. P, pozitif mi, negatif mi, s1-
fir 7 Eger (i) dogru ise P = 0. ¢iinkii
r==: (i) dogru ise P < 0, giinkii =< ;
(iii) dogru ise P > 0, ¢iinkii =>= oldugu
giriilebilir. Peki, bu tnermelerden han-
gisinin dogru oldugunu nasil bi

n=

m Savist ta-

ecepiz
Bilgisavarlar 100 tane sifinn bulundugu

Monte Carlo
Yontemi

Tarihgesi 16. ylizyila kadar uzanan olasilik
teorisi, 20. ylzyida temellendinimistir. Ancak
bu ylzyilda, fizikgiler ve miihendisler, gergel
dinyada ve dogada meydana gelen rastgele
olaylann ve bunlan yineten yasalann dneminin
farkina vardilar

r sayisi, diger tim matematik dallannda
oldugu gibl, olasilik teorisinde de siklikla géri-
Itir. "Buffon’un lgne Deneyi™ buna iyi bir 6mek-
tir

Buffon Kontu G. Louis Leclerc, 1777 'de
Su problemi ortaya ath

"L uzunlugunda bir igne, (zerinde igne
uzunlugundan daha uzun bir d aralifinda ¢iz-
giler olan yatay bir diizleme rastgele atismn. lg-
nenin Gizgilerden birine degme clasiid nedir?”
(Burada "rastgele”, ignenin orta noktasinin,
her konumunun esit olasiikta oldugu antamin-
dadir)

Ignenin orta noktasinin en yakin gizgive
uzaklgl x, ve ignenin gizgilere gore yonll ¢ ol-
sun (Sekil a). Sekilden anlagilacag gibi

x<yLsine kosulu saglandiginda ine cizgi-
ye deger. x'in bu kosulu saglama olasiigini
bulmak igin (x, ¢) kartezyen koordinat siste-
minde, 0 < x < d/2 ve 0 < ¢ < n kosullarn
saglayan noktalardan olusan bir dikdértgen
tammianabiiir (Sekil b). [gne rastgele atidig
igin, dikddrtgen igindeki her nokta esit olasiik-
lkdir. Ignenin gizgiye degmesi ise

[
*=7 LR aanisinin altindaki noktalarda ola-

sichr,
Tercih edilep olaylarnn, tim olaylara orani
P'yi, yani olasiligy verirse;

Maurt 199

basamaklari, eger varsa tabii, hesaplavin-
caya kadar bunu bilmemiz olanaksiz.
Oniimiizdeki 100 yil icerisinde béyle bir
veriye ulagilamazsa ne olacak? Is bilgisa-
varlara diistii ve matematiksel dogruluk
zamana bagimh hale geldi! Divelim ki,
biyle sifirlar bulundu. Bu drnek, ayn
mantikla ve baska basamak ozellikleri
tanimlanarak veniden kurulabilir. Oyle
va da bayle, bir P sayist tammlanabilir ve
P sayisi, gergel bir sayt olarak Trikotomi
Yasast'nin gerefini yerine getirmez!

, _ taral bolgenin alam
~ dikdortgenin alam

yani:

1
L sinddd
g 2L

P s
i cm

=

2L
ve bu baginbdan ™ = aF elde edilir.

P, deneyin slirekli yinelenmesiyle ve gizgi-
ye degen ignelenn tOm deney sayisina boliin-
mesiyle bulunabilir. L ve d bilindigine gére, nt
igin yaklagik bir deger hesaplanabilir

ODTU Matematik Toplulugu'nun 1989'da
yaptig Buffon'un lgne Deneyi'nde, L=8 cm
uzunlugunda bir ifine, d=16 cm araliklardan
olugmusg diizleme 3000 kez atimig ve 3000
ahigtan 955'inde Ignenin cizaive deqdigi goz-

lenmigtir.  Bu  verilerden hareket-
L il
= (emg=—=1
le:F = 3000 Y¢ ™ = 35 = glarak bulunmustur

Bu problem ve yaniti, Gnll Fransiz mate-
matikgi P.S. Laplace'in, modem olasilik teori-
sinin temellerini atan “Olasiligin Analitik
Teorisl" (1812) adh kitabinda, yeni bir bakig
agisiyla glindeme getirllinceye kadar unuful-
mustur, Laplace, sayisal bir degerin, rastgele
olaylann gok sayida tekrarlanmas: ve deney
sonuglannin yardimiyla bulunmasi yantemini
one slirmigti, Pek gok uygulama alani bulan
bu tiir yontemlere, sansa dayanmasi nedeniy-
le "Monte Carlo Yontemi® adi verilir

Insaci matematik, klasik matemati-
gin birgok bulgusunu olumsuzlamakra-
dir. David Hilbert, Insacilar icin sunlan
stylityor: “Matematigi, problem gikaran
her sevi denize atarak korumanin yolla-
nn anyorlar... Eger onlann dnerdigi re-
formlar izlesevdik, degerli hazinemizin
biiviik biliimiinii kavberme riskine gi-
recektik.”

Neden P17

Matematikte hicbir sayiya © kadar
emek verilmedigini stvlemek herhalde
vanhs olmaz, Bugiin hild © savisindan
ctkilenen bir¢cok matematik tutkunu,
bu sayisinin basamaklarini ezberleme-
ve ve hesaplamava calisivor. “m fanarik-
leri"nden bile siz etmek miimkiin,
m'nin basamaklarini ezberlemede varisa
girmis bu insanlardan bazilan sadece
bununla kalmayip basamaklan noralar-
la eslestirerek olugturduklan kiigiik bir
melodi esliginde “m danst™ vapivorlar.
Notalarla basamaklar eslestirilebildigi
gibi. kelimelerle de eslestirilebilivor.
Her basama@a karsilik, basamak degeri
kadar harften olusan kelimelerle x savi-
st bir siire diniistiiriilebilir:

Bak o dliim o divim §lbesinde ne oluwyor
3! 4! 3 9 |
Wesar agb kadar soduktur sanonlara dliimsis baheamant o1

3 i 5 A i 7 ) i
Eondite dilbededi wsak deniseiiy omady akar
2 3 & 3 6L ob J

Tek bir kahraman agk ve intibam istedivle yanae

! ) ] 5

i 1 & 1

" Gibkan Tud)

m'yi bu kadar 6zel kilan, insanlann
neredeyse tapindign kutsal bir savi hali-
ne getiren nedir? Galiba ilk gz agnisi,
ilk ask olmasi! Insanoglunun sadece tam
ve rasvonel sayilan bildigi zamanlarda
ortava gikan m savisi, o bilgilerle ifade
edilemeyecek kadar sir doluydu. Bu sa-
vinin anlagilabilmesi  yiizyillar alds. Bi-
lim tarihi boyunca birgok bilim adami ve
matematikgl, su va da bu sekilde mile il-
gilenmigtir. Bugiin m'nin irrasyonel ve
askimn bir sayt oldugunu biliveruz. Can-
tor'un, agkin savilar kiimesinin savilamaz
oldugunu ispatladigini da bilivoruz. Bu,
n've benzer sayilamayacak ¢oklukta sayi
var demek. Ama & vine de tek!
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