[Cegen sayinin devami)

Kenarlarin orta noktalarina O,, O,, O, diyelim,
kenar ortaylari ve kenar orta dikmelerini cizelim,
kenar ortaylarin kesisme noktasina G, kenar orta
dikmelerin kesisme noktasina O diyelim. HA,,
HA,; ve HA,’lin orta noktalarini bularak bunlara
daC,, C,, C, diyelim. Simdi su sasirtic: gergek-
leri ifade edebiliriz: 1.0, 0, O, C, C, C, H, H,
H, aym daire lizerindedir, buna 9 nokta veya
Euler dairesi denir. 2. Bu dairenin merkezi F, OH
cizgisi tizerinde O ile H arasinda bulunur ve OH't
iki egit pargaya béler. 3. G noktasi da OH ¢izgisi
lizerinde bulunur, dyle ki HG = 2 (GO)Y'dur.
4. O, F, G ve H'in aym ¢izgi Uzerinde olmast
nedeniyle OH cizgisine o {iggenin Euler ¢izgisi
denir. 5. H, H, ile A; A, bir P, noktasinda, H,
H, ile A, A, bir P, noktasindave H, H, ile A, A,
bir P, noktasinda kesigmis olsun, P, P, P, nokta-
lar ayni dogru {izerindedir (polar eksen) ve bu
dogru Euler cizgisine diktir. 6. 9 nokta dairesi
{icgenin i¢ teget dairesine ve kenarlarinin
uzantis) lizerinde cizilen 3 dis teget daireye
tegettir (Feuerbach teoremi 1800 - 34). 7. Eger
Euler dairesi ile Giggenin kdselerinden gegen daire
kesisiyorsa polar eksen bu iki dairenin ortak kiri-
sidir, o zaman HG'yi ¢ap alan daire de (o liggenin
ortocentroid dairesi) bu iki dairenin kesisme
noktalarindan geger.

BLAISE PASCAL (1623 - 1662): Fransiz.
Pascal’in ruh kirginliklar ve mistik kabuslarla
dolu acikli bir hayati vardir. Kiiciikken kuduz bir
kpek tarafindan isirilmis, kuduzun biitiin belirti-
lerini gbsterdikten sonra nasilsa 6limden kurtul-
mustur. 4 yasinda annesini kaybetti. Vergi
Toplama Midirll olan babasi bir matematik
amatorii idi, ona barut, boralar, pertavsizlar vs.
tizerine olaganiistil seyler anlatirdi, amaci Pas-
cal'in bilgisini degil, zekasini arttirmakti. Pascal
onu mahgup etmedi, désemeye, bahgede top-
raga ve kdgitlara Euclide teoremlerini gizdiginde
12 yaginda yoktu. Terimleri bilmediginden dogru
yerine sopa, daire yerine tekerlek ve dikdortgen
yerine uzun kare diyordu. 12 yasinda fayanslarda
ses husulil tizerine kiigiik bir kitap yazdi ve bir
icgenin icagilan toplamimin 180° oldugunu
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kamitladi, Birkag yil sonra kendi adi ile amlan
teoremi buldu.

16 yaginda KONIK’LER tizerine bir kitap yazd
(konikler bir diizlemin bir koniyi kesmesi
sirasinda olusan egrilerdir, diizlem koninin taba-
nina paralelse kesit daire, dikse hiperbol, diizlem
koninin ana dogrulanindan birine paralelse kesit
parabol ve diizlem koniyi bu haller diginda kesi-
yorsa kesit elips'dir).

18 yaginda bir hesap makinesi icat etti. 24
yaginda iken felg geldi, koltuk degnekleri ile
yiirlimeye bagladi. Buna ragmen “doga boslugu
sevmez” aksiyom'una karsi ¢ikti, o haliyle
Paris'te Rivoli kulesinin tepesindeki basincin
caddeden daha diisiik oldugunu gosterdi. Béy-
lece atmosfer basinci konusunun son noktasini
koyuyordu. 25 yasinda birden biitiin bilimleri
birakarak Port-Royal manastirina kapandi. Omrii-
niin son 8 yihnda kendisini uguruma geken
hayaller goriiyordu. “Ben ebedi kanunlari kesfet-
mek istedim” demistir. Fizik alaninda sivilarin
dengesi, atmosfer basinci kanunlarn ve hidrolik
pres’i ona bor¢luyuz. Matematik alaninda uzay
(projektif) geometriyi gelistirdi, ihtimaller hesa-
binin temellerini kurdu, kombinasyonu, mistik
hexogram’i ve Pascal (iggenini buldu, sikloid'i
geligtirdi. Biz ¢ok ilging olan bu buluglar
{izerinde biraz duracagiz. Kombinasyon su soru-
nun cevabini verir: n cisimden r cisim kag tiirlti
alinabilir? Ornegin A, B ve C harflerinden iki
harflik kag grup yapabiliriz, Pascal bunun dogru
cevabini su formiille bulmustu: n! / ¢! (n — r)!.
Eger alinan cisimlerin sirasi da hesaba katilirsa,
yani 6rnegin AB ile BA farkli grup sayilirsa isleme
permiitasyon denir ve formiill su sekli alir:
nl/(n—r)l. A, BveC harflerinden ikili 3 kom-
binasyon ve 6 permiitasyon miimkiindiir: (A, B),
(A, C), (B, C) ve AB, BA, AC, CA, BC, CB.
Formilllerde n = 3 ve r = 2 yazarak ayni sonuca
matematik olarak da varabilirsiniz. Kombinasyon
ve permiitasyon ihtimaller hesabinda ¢ok énemli
rol oynamaktadir, Sikloid'e gelince dnce tarifini
yapalim: Bir ¢ember Uzerinde bir M noktasi
alalim, ¢gember bir dogru Uzerinde kaymadan



yuvarlansin, M noktasinin bu yuvarlanma sirasin-
da cizdigi egriye sikloid denir. Eger M noktasi
gemberin lizerinde degil de icinde alinirsa kisal-
tilmig sikloid, M noktasi gemberin disinda
ahinirsa uzatilmig sikloid s6z konusudur. M nok-
tasini tagiyan gember bir dogru (izerinde degil de
bir diger cember Uzerinde kaymadan yuvarlani-
yorsa M noktasi bir episikloid gizer, cember bir
diger gemberin Uzerinde degil de iginde kayma-
dan yuvarlaniyorsa M noktasi bir hiposikloid
cizer (sekle bakiniz). Cemberin merkezine C,
yangapina a, doruya degdigi noktaya N ve MCN
agisina da t dersek sikloid'in formal0 sdyle yazi-
labilir: x = aft —=sint)y = a (1 — cos t).
Sikloid‘in hikayesi ilgingtir : Ik kez 1590'da Galile
boyle bir egri haval etti, bu egri ile dogru
arasinda kalan alani hesaplamak istedi, elinde
teorik imkanlar olmadigindan tartmalar yolu ile
gemberin ve sikloid'in alanlan arasindaki orani
bulmaya galisty, teorik olarak bu sayinin 3 olmas
gerektigini diisiindi, fakat deneyler daima 3'den
kiiglik ve 3'e yakin bir sayi veriyordu, o zaman
Galile bu sayinin irrasyonel olmasi gerektigine
karar verdi. Galile’nin 8limiinden sonra dgrenci-
leri Viviani ve Torricelli sikloidi matematik
olarak incelediler, Torricelli ve Roberval sikloid’in
alanmni buldu: § = 37 r? yani sikloid'i gizdiren
cemberin alaninin tam 3 kati. Sikloid'in etrafinda
dénmesinden dogan hacmin V = 57'r'oldugu
Roberval tarafindan ispatlandi. (r = sikloid'i
gizdirten gemberin veya bir diger deyisle jenera-
tér gemberin yangapi). Viviani helezonlarla
sikloid'in iliikiler{ni inceledi. Elimizde bir hele-
zon bulunsun, helezonun yarigapina a, iki yay
arasindaki uzakliga h, vaylarin egimine alfa,
helezonun ekseni ile izdiigiim yilizeyi arasindaki
aciya beta, izdlislim ylzeyi ile izdUsdm 1ginlani
arasindaki agiya delta diyelim. Bu helezonun
kendi eksenine dik bir diizlem Uzerindeki dlsey
izdiislim{ tabii ki bir dairedir, fakat ayni helezo-
nun eksenine dik bir dizlem (zerindeki egik
izdUsUmi bir sikloid’dir. Eger delta > alfa ise
sikloid uzatilmig, delta < alfa ise kisaltilmug,
delta = alfa ise normal olur. Helezonun eksenine
paralel bir dizlem (Ozerindeki disey izdsimi
dalgasal bir eg@ridir (sinlizoid), bu sinlizoid'in
amplitiidi a ve dalga boyu h. cos fi olacaktir.

Helezonun eksenine dikey veya paralel olmayan
bir diizlem tzerindeki disey izdistimii ise bir
“sikigtiriimig sikloid”dir, bundan anlasilan sik-
loid’in merkezler gizgisine dik bir dogruya dogru
sikigtinlarak Oniform  gekilde ktgtltiImesidir
{merkezler gizgisi jeneratdr dairenin merkezinin
geometrik vyerini ifade eder, bu sikloid'in
tabanina paralel bir gizgidir). Sikistirma katsayisi

= sinfver = ——p— cotgfi(= a. tga
cotgp) ile ifade edilir.> @ ise helezonun
izdilglimi uzatilmig sikloid, >a ise kisaltilmig
sikloid, B = & ise normal sikloid'dir. M noktasin-
dan jeneratdr dairenin varicapina indirilen dik-
melerin ayaklarinin geometrik yeri ise amplitid't
r ve dalga boyu 2%r olan bir sinlizoid'tir, bu
sinlizoid’in ekseni merkezler gizgisine tekabiil
eder. O zamanlar egrilerin diizlestirilmesine cok
caligthyordu, sikloid ilk dizlestirilen egri oldu
(Wren 1658), daha sonra Fermat semiklbik
parabolii diizlestirdi (rektifikasyon). Pascal sik-
loid'in geometrisi Gizerindeki eksiksiz buluslarini
1659°da yayinladi. Bundan sonraki 40 yil icinde
Huyghens, Newton, Leibniz ve Bernouilli kardes-

@) Episikloid

ler sikloid’in mekanik &zelliklerini inceledi. Jean
Bernouilli BRACHISTOCHRONE problemini in-
celedi (brachisto: en kisa, chrone: zaman), Brac-
histochrone problemi sudur: aymi digey gizgi
tizerinde olmayan A ve B noktalan olsun, A'nin
B'den daha yilksekte oldugunu kabul edelim,
direnci ¢ok az olan bir ortamda A noktasindan
birakilan bir cismin yalmzca yergekimi etkisi ile B
noktasina en kisa zamanda ulagmasi igin gizmesi
gerekli egri nedir? 1696'da Bernouilli kardesler bu
efrinin  sikloid olmast gerektigini kamitlayip
yayinladilar. A'dan B'ye gitmek igin gerekli en
kisa zamani veren formill t = r/g Fdir.
(F jeneratdr dairenin A'dan B'ye gelirken dén-
digl a¢i). 18. ylizyilda Lagrange ve Euler'in
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yarattiklan variyasyon hesabinin temellerinden
biri brachistochrone problemi idi. Bir iki kelime
de epi ve hiposikloid lizerine styleyelim : jenera-
tor gemberin yangapina r, sabit gemberin yarga-
pina R dersek episikloid ig yarigapi R ve dig yari-
¢ap R + 2r olan bir halka igine gizilir,
hiposikloid i¢ yaricapt R — 2r ve diy yangapi R
olan bir halka igine gizilir. Hiposikloid'lerde R<r
olursa meydana gelen egriye perisikloid denir ki
episikloid'den farksizdir. Bu konuyla ilgili olarak
en son TAUTOCHRONISM’e deginmek istiyoruz.
Huyghens 1673'de gbsterdi ki sikloid bir sarkacin
periyodu amplitiidiine bagh degildir, oysa daire-
sel sarkaglarda periyod amplitiid’e tabidir, peri-
yoda T dersek T = 4t ve t =T ,/-;—' dir.
(r = jeneratdr cemberin yaricapi, g = yergekimi
sabitesi), Goriliyor ki perivodu veren formillde
amplitiid yok. Sikloid sarkag ister dar, ister genis
salinmalar yapsin, basladis noktaya dénmesi
icin gegen zaman (yani periyod) aymi kalacakur,
bu ise inanilmasi zor birgeydir. Sikloid'i bir iki
climlede sdyle toplamak istiyoruz: bir motosikle-
tin tekerlegine kigiik bir jiklet yapissin, motosik-
let diiz yolda giderse jiklet sikloid, bir cemberin
diginda giderse episikloid, bir cemberin igyliziin-
de giderse hiposikloid ¢izecektir. Motosiklet
lastigi jeneratdr daire, Uzerinde gittigi yol veya
¢ember ise direktris'dir. Helezonlann baz: izdi-
stimleri sikloid verir. A'dan B'ye yercekimi ile
yuvarlanacak bir cismin bu yolu en kisa zamanda
almasi igin bir sikloid ¢izmesi sarttir. Sikloid
sarkaglarda periyod amplitiid’e tabi degildir.

Pascal’in bulusu olan MISTIK HEXOGRAM' lar
gercekten esrarl gdzlikmektedir: bir konik (elips,
parabol, hiperbol) igine ¢izilen bir altigenin
kargilikli kenarlar ayni dogru Gizerinde kesisir,
Tabii bunun aksi de dogrudur. Bunu cizerek
deneyebilirsiniz.

Gelelim Pascal ig¢genine. Asagidaki sekle
bakalim:

i 1
132t
510 5 1

Gorilldugi gibi 4, sira 3 ‘den, 5. sira 4.'den. ..
tiretilmektedir, 8rnegin 1 + 3= 4, 3 + 3 = 6,
3 + 1 = 4 ve en sonra sola ve saga birer 1 yaza-
rak 5. siray1 4. siradan elde etmig olduk. Bu lgge-
nin 6zelligi (a + b)*‘in agiligini vermesidir, 8rne-
gin n = 3igin katsayilarin 1,3 3, 1 olmasi gerek-
tigi hemen belli oluyor, o halde (a 4+ b)* = a® +
3db + 3ab’ + b’’dir. Bundan ihtimaller hesa-
binda soyle faydalanilir, bir olayin olmasi veya
olmamasi ihtimali ayni ise bu agihs kullanilir
(binom teoremi), Gregin bir parayi Ustliste 3

1
1
3
Il 10"
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6) Hiposikloid

kere attigimda ihtimaller gunlardir (Y = yaz ve
T = tura ise): 1 kere YYY, 3 kere iki yazi ve bir
tura (YYT, YTY, TYY), 3 kere iki tura ve bir yazi
(TTY, TYT, YTT), 1 kere TTT. a = yazi ve
b = tura kabul edersek bu sonuglar (a ++ b)" ‘den
agikca gdrlilmektedir, Srmegin 3 ab  bize iki yazi
ve bir tura’nin 3 kere olacagini anlatiyor, Pascal
ticgeninde yatay siralarin toplami daima 2’nin bir
ssiine egittir, bunun igin sira sayisinin bir eksigi
2'ye Us olarak verilir, 8regin 4. siranin toplami 2°
olmalidir: 1+ 3+ 3 + 1 =8 = 2*. Demek ki
parayl 3 atigta Ustiiste 3 yazi (veya tura) gelme
ihtimali 1/8'dir,

ADRIEN - MARIE LEGENDRE (1752 - 1833).
Paris Harp Okulunda Profesdr olan Legendre’in
CGeometri‘'nin Elemanlan adli kitabt Avrupa ve
Amerika’da uvzun villar Euclide’in Elemanlar
kitabi yerine okutuldu, onun ¢ok daha ogretici
bir sekli idi. Legendre sayi teorisi, jeodezik
Gggenler, eliptik fonksiyonlar, en klicik kareler
metodu, elipsoid’lerin gekimi, Legendre poli-
nom’lari vs. (izerinde ¢alisti, burada Eulerin
baglattig ve Legendre’in gelistirdigi GAMA
FONKSIYONU'ndan biraz bahsetmek istiyoruz.
e=Xjle x*~' ‘i carpalim ve bu carpimin sifirdan
sonsuza entegralini alalim, a sifirdan bilylik bir
tamsayi ise bu entegral alinabilir ve a’'min gama
fonksiyonu olarak tanimlanir:

Gama (a) =/ x e X dx

Gama fonksiyonunun bazi 6zel halleri:
Gama (1/2) =/t , Gama (1) = 1,
Gama (n + 1) = nl, Gama (n + 1) = n. Gama
(n), Gama (a). Gama (1 — a) = ®/sinTa

Gama fonksiyonu sayesinde n faktoriyel'in
yaklagik degeri hesaplanabilir (n ok bilyiik iken):
n! hemen hemen esittir n* . &= " . /2%n
(Stirling formtild).



Gama fonksiyonuna dayanilarak beta fonksi-
yonu yaratilmistir:

G(p).G(q)
Cip+aq

Konunun tamamlanmasi igin SONSUZ SERI-
LER'de adi gegen ingiliz Brook Taylor (1685 -
1731), Colin MacLaurin (1698 - 1746) ve Fransiz
Joseph Fourier’yi (1768 - 1830), natirel logarit-
malar bulan Ingiliz John Napier'i (1550 - 1617) ve
adi logaritmalan bulan Ingiliz Henry Briggs'i
(1561 - 1630), eski Yunan matematikgileri Thales,
Pitagor, Euclide ve Argimed'i saygiyla analim.

Bu vazi ile matematik tarihine bir bakisi
tamamlamig oluybruz. Ancak en dnemli isimler
ve buluglar tizerinde durabildik, Amacimiz mate-
matikgilerin hayati yaninda bir nebze de mate-
matik Ggretebilmek, daha dogrusu matematigie
ilgi uyandirmakti, bu bakimdan yazilarimiz
matematik tarihi kitaplarini bircok noktada asti,
bizzat yilksek matematik kitaplan acarak cok
sevdigimiz konulara egildik. Sonsuz seriler, ihti-
maller hesabi ve garip egriler (izerindeki yazilari-
mizi gelecek sayilarda bulacaksimz, Matematik
kelimesi matem, atiklik ve at (matem/at/ik), iki
kere mat (Mat/e/mat/it), tik (matema/tik) ve
ati'yi (matem/ati/k) icermektedir, o halde diye-
biliriz ki matematikciler genellikle hiiziinlg,
¢abuk diisiinen, at gibl (pardon!) habire sonuca
kosan, karanligi ve karanlik getirenleri mat etmis,
biraz sinirli ve gelecege dénilk insanlardir. Alman
psikiyatr's Kretschmer “Beden Yapisi: ve Karakter”
adli kitabinda matematikgileri genellikle narin
yapili (astenik blinyeli), yalnizligi seven ve insan-
lardan kagan, igine kapanik (sizoid), belli konu-

Bip al =

S

* Bilim dedigimiz sey daima “Hayat Eksirini”

larda son derece duygusal ve miizigi ¢ok seven
insanlar olarak tanimlar. Eh, kelime oyunumuz
asa@i yukar tuttu sayilir. Psikiyatr Erich Fromm
soyle der: “Insanlar mutlu gérilnmek icin harca-
diklari enerjiyi mutlu olmak igin harcasalardi..,
bagka bir diinya olurdu”. Biz de sbyle desek
yanls olur mu acaba: “Insanlarin bir kismi
matematige yliz cevirip akilli gdriinmek yerine
matematigi bas taci edip zekalarnini geligtirseler-
di... ¢dzlilmeyecek problem kalmazdi belki
de...” Hepinize mutlu demler ve umutlu teorem-
ler degerli okurlarim,
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ve “Filozofun Tagim"

‘ aramigtir ve bu arayiginda o Paracellus’'un gOnlerinde oldugu kadar
! bugin de hareketli ve teldghdir. Biz onlara bagka bagka adlar veriyo-
ruz: Bagigiklik veya Radioloji ve daha bagkalari, fakat bizi kendilerin-
den birgok geyler 6grenmemize sebep olan serilvenlere gekip gbtlren
dagler aslinda hep aymidir. Bilim ancak hedefine erigtigini hayal ettigi

zaman tehlikelidir.
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e Mesafenin 6nemi yok, o sadece zorlugun ilk basamagidir.
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e BOtOn insanlar zalim hdk@mdar olurlardi, eder olabilselerdi.
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o Kader senin akrabalarini seger, sen arkadaglarini segersin.
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