
Büyük bir bulufl yapmak öyle herkese
nasip olmayan zor bir iflti ama kimi za-
man o buluflun nerelerde kullan›laca¤›n›
ya da ne boyutlara gelece¤ini kestirmek
daha da zor bir ifltir. ‹çinde bulundu¤u-
muz ça¤›n de¤iflim h›z›na bakacak olur-
sak, flimdilik 10 y›l sonras› hakk›nda az
çok tahminler yap›lsa bile 30-40 y›l sonra-
s›n›n neler getirece¤inden bahsetmek
ütopyalardan bahsetmekle eflde¤er say›l›-
yor. Teknolojinin geldi¤i noktalardan
hayranl›kla bahsedenlerin s›kl›kla kullan-
d›¤› “insano¤lu art›k aya ç›k›yor” cümle-
si art›k eskidi. Teknolojinin katetti¤i yolu
farketmek için flöyle bir geriye dönüp
bakmak flart! Radyo ç›kt›¤›nda “radyo-
nun resimlisi” ni hayal edenler olmufltur
elbette; ama gerçekleflece¤ine ihtimal ve-
rene o dönemde pek rastlanmaz. Telefon
ç›kt›ktan sonraysa onlar› kablosundan s›-
y›r›p her gitti¤imiz yere tafl›yabilece¤imiz
fikri de en fazla güzel bir hayal olabilirdi.
Bugünse kimse cep telefonu icat edilme-
den önce ifllerini, randevular›n› nas›l or-
ganize etti¤ini hat›rlam›yor bile. 

Dev Bilgisayarlardan Dizüstülere 

Kendisine ilk say›sal bilgisayar ünva-
n› verilmifl olmasa da, genel amaçl›
programlama için üretilen ilk elektronik
bilgisayar 1942’de Pennsylvania Üniver-
sitesi’nden J. Presper Eckert, John W.
Mauchly ve meslektafllar› taraf›ndan ge-
lifltirilen ENIAC (Electronic Numerical
Integrator and Calculator; Elektronik
Numerik Birlefltirici ve Hesap Makinesi)
isimli alettir. 487.000 dolara mal olan ve
167 metre kareyi kaplayan ve 18.000
Watt elektrik tüketen ENIAC’›n a¤›rl›¤›
30 tonu geçiyordu. O zamanlarda bu ale-
tin ne kadar küçülece¤i konusunda
düflünülen fikir neydi bilinmez; ama flu
s›ralar oldukça revaçta olan, tafl›nabilir
teknolojiyi bizlere tan›flt›ran dizüstü bil-

gisayarlar›n beraberinde getirdi¤i kablo-
suz internet teknolojisi yak›nda her yer-
de internete ba¤lanabilece¤imiz konu-
sunda bizi tahminler yapmaya itiyor. 

Geliflen ve De¤iflen Matematik 
Matematik tarihinin MÖ 3. milenyum-

da bafllad›¤› fikri genel kabul görüyor.
Bafllang›çta zaman›n gereksinimlerine
cevap veren matemati¤in k›sa bir süre
içinde insanlarca çal›fl›lan, gereksinim
d›fl›nda üzerinde düflünülen bir bilim ol-
du¤unu kan›tlayan belgeler de var. Orta-
ya ç›kt›¤› zamanlarda kimselerin mate-
matiksel teorilerin ne boyutlara tafl›nabi-
lece¤ini tahmin edebilmesi beklenemez
tabii. fiansl› olan bizler 21.yüzy›lda flöyle
bir durup geride kalan binlerce y›ll›k ta-
rihi inceleme f›rsat›na sahibiz. Burada,
pek çok kola ayr›lm›fl olan matemati¤in
ancak bir ana kolunun alt dal›n› seçip
onu mercek alt›nda inceleyece¤iz.

Herkes Cebir Ö¤renmeli!

Her ne kadar ülkemizde ilkö¤retim
zorunlu hale getirilmifl olsa da, ne yaz›k
ki henüz her çocuk bu haktan yararlana-
m›yor. Bu e¤itime tabi olanlarsa, e¤itim
sistemimizin hedefleri do¤rultusunda çe-
flitli dersler al›yor. Toplam saati bask›n
olan matematik dersinin herkese ö¤retti-
¤i dallar›ndan birisi de cebirdir. Genel
olarak cebir, matemati¤in denklem tiple-
rini s›n›fland›r›p onlar›n çözüm teknikle-
rini analiz eden ve bunlar› yaparken 4 ifl-
lem, üst ve kök alma gibi cebirsel ifllem-
leri kullanan bir ana dald›r. Her matema-
tik e¤itimi cebiri zorunlu k›lar çünkü ce-
bir problem çözme, sorgulama, karar ver-
me, mat›k ve iliflki kurma yetene¤ini, ö¤-
rendiklerini analiz edip gerekli yerlerde
kullanabilme kabiliyetini gelifltirir. Yani
e¤itim, hakk› ile verildi¤inde bireyin bu
özelliklerinin geliflmesi beklenir.

Modern Cebirin Bafllang›c›
Cebirin isim babas› olan Harizmi, Hi-

sabül-Cebr ve’l-Mukabele (Cebr kelimesi
Türkçeye Cebir, bat› dillerine algebra
olarak geçmifltir) adl› kitab›nda cebirsel
ifllemleri denklemin iki taraf›na uygula-
yarak denklem çözme tekniklerinden
söz etmifltir. Tabii burada ad› geçen
denklemler günümüzde kulland›¤›m›z
harfler ve sembollerle yaz›lm›fl denk-
lemlerden çok onlar›n günlük dilde çe-
virisi olan sözlü ifadeleridir. Bu ifade-
lerle günümüzünkiler aras›nda kurabi-
lece¤imiz en belirgin ortak noktaysa
Harizmi’nin sözlü denklemlerinde kul-
land›¤› bilinmeyenleri “fley” fleklinde
ifade etmesidir. Arapça kökenli olan fley
sözcü¤ü sonralar› ‹spanyol yap›tlar›nda
Xay fleklinde yaz›ld›¤›ndan, “x” bilinme-
yeni ifade etmek için kullan›lan global
bir harf olmak üzere yola koyulmufltur.
Latin çevirileri Avrupaya ulaflan ve bir
bilinmeyenli ikinci derece denklemler
için bir s›n›fland›rma veren Hisabül-
Cebr ve’l-Mukabele 16. yüzy›lda Avrupa
üniversitelerinde matematik ders kitab›
olarak okutulmaktayd›.

“fiey”i Bulma 
Teknikleri

Kimi toplumlar›n bir süre “fley sana-
t›” diye isimlendirdi¤i cebirin as›l amac›
bilinmeyenin temsil etti¤i say›y› bul-
makt›r. Cebir, say›n›n içinde geçti¤i
denklemin bilinmeyen miktar›na, bilin-
meyenin en yüksek derecesine, denk-
lem miktar›na göre çeflitli metodlar ge-
lifltirmektedir. Bu çözüm metodlar›na
genel olarak modern cebirin babas› Ha-
rizmi’ye ithafen algoritma ismi verilmifl-
tir. (Yine Bat› dillerinde al-Kharizmi ola-
rak geçen el Harizmi kelimesi okunuflu
itibariyle algoritma kelimesine dönüfltü-
rülmüfltür) 

CEB‹R‹N TAR‹HSEL
GEL‹fi‹M‹ 

n’inci dereceden bir bilinmeyenli bir
denklemin öyküsü 
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n’inci Dereceden Bir 
Bilinmeyenli Bir Denklem
( )

Birinci dereceden bir bilinmeyenli bir
denklem 3x+5=0 ifadesi ile örneklendirile-
bilir ve çözümü cebirin bize ö¤retti¤i tek-
niklerle kolayca x=-5/3 olarak bulunur.

fleklindeki 2inci derece-
ye geçti¤imizdeyse lise y›llar›m›zda ezber-
ledi¤imiz ikinci derece denklem formülü
devreye girer:

bu formülü bildi¤i gibi çözümün olmas›
için kök içindeki ifadenin pozitif olmas›
gerekti¤inin de fark›nda olan Harizmi’nin
3. derece denklemlerle u¤raflt›¤›n›
gösteren bir bilgi yok. Ondan 250 y›l son-
ra ortaya ç›kan meslektafl› Ömer Hayyam
3. derece denklemlerin sembolik ifadele-
rinden çok geometrik yap›lar›yla u¤raflt›.
Cebirin 3 bilinmeyenli denklemlerdeki ge-
liflimi, Arapça eserlerin Avrupa’ya tafl›n-
mas›yla devam etti. Harizmi ve Hayyam’›n
eserlerinden etkilenen ‹talyan matematik-
çi Leonardo Fibonacci(1170-1230)

tipindeki denklem-
lerin yaklafl›k çözümleri üzerinde çal›flt›. 

3. Derece Denklemler

Ortaça¤ matematikçilerinin kafas›n›
uzun süre kurcalayan bu problemin çö-
zülmesi zaman ald›. 15. yüzy›l›n sonlar›n-
da 3. derece denklemlerin baz› özel halle-
rinin kesin çözümleri biliniyordu. Daha
sonra bu denklemlerin flu 3 hale indirge-
nebilece¤inin fark›na var›ld›:

Bologna Üniversitesi profesörlerinden
Scipione del Ferro isimli ‹talyan matema-
tikçi, bu denklemlerin çözümünü buldu
ama çal›flmas›n› yay›mlamad›. 1535’de ö¤-
rencisi Niccolo Tartaglia çözümü yeniden
buldu ve bunu Geronimo Cardano’ya söy-
ledi ve bunu bir s›r olarak saklamas›n› is-
tedi. Nedendir bilinmez, o günlerde mate-
matikçiler çal›flmalar›n› gizli tutmay› ter-
cih ediyorlard›. Cardano bu s›rr› saklama-
yarak izinsizce 1545’de 3. derece denkle-
min çözümünü yay›mlad›. Bu formül, Car-
dano formülü olarak bilinir. ‹nsanlar› bu
kadar zorlayan bu denklemin çözüm yo-
lunu cebir genel kültürünüze bir katk›da

bulunmas› aç›s›ndan vermeyi uygun görü-
yoruz.

Denklemin Çözümü 

3. derece bir
denklemin genel halidir. Önce bunu az
önce belirtti¤imiz hallerden birine dönüfl-
türelim. Bunun için 

dönüflümü yapal›m.

Gerekli sadelefltirmeleri yap›nca x2’li te-
rim istendi¤i gibi kayboluyor ve denklem
genel olarak konumuna
geliyor. (ifllemlerin uzun halini denemeni-
zi tavsiye ederiz. p ve q a,b,c cinsinden de-
¤erler) fiimdi mesele bu denklemin çözü-
münü bulmaya kal›yor. Çözüm 

dönüflümü yapmaktan geçiyor. Denkle-
min son hali

2. derece denkleme dönüflebilen bu ifade-
nin çözümünü bildi¤imiz formülle rahat-
l›kla bulabiliriz: 

fiimdi s›rayla z yi λ’ya; λ’y› da x’e dö-
nüfltürerek temel formülü ç›karabilirsiniz
iflin bu k›sm› size kals›n ama uyar›yoruz,
karfl›laflaca¤›n›z formül pek de iç aç›c› ol-
mayacak.
aaxx33++bbxx22++ccxx++dd==00  ddeennkklleemmiinniinn  ggeenneell  ççöö--
zzüümmüü::  

Bu denklemin çözümünün bulunmas›
yüzy›llar alm›fl olsa da 4. derece için fazla
beklenmedi; hatta bu çözüm de Carda-
no’nun 3. derece denklemin çözümünü
yay›mlad›¤› eserde yay›mlad›. Çözümün
sahibi, hizmetinde çal›flan Lodovico Fer-
rari idi… 

5 ve sonras›

Bu geliflmeler 16. yüzy›l› geride b›rak-
m›fl, matematikçiler s›radaki denklemlerin
formüllerini ç›karmaya koyulmufllard›. ‹ki
koca yüzy›l geçmesine karfl›n 5. dereceye
iliflkin bir formül elde edilememiflti. Bu
durum matematik çevrelerinde böyle for-
müllerin olmayaca¤› flüpheleri uyand›r-
maya bafllad›. Formülün bulunamamas›
onun olmad›¤›n› söylemek için yeterli ol-
muyor bunun ispatlanmas› gerekiyordu.
‹flte cebirin bu tip denklemlerdeki rolü-
nün sona ermesi, 19.yüzy›lda iki matema-
tikçinin böyle 5 ve daha büyük dereceli
bir bilinmeyenli genel denklemlerin çözü-
münü gösteren cebirsel formüller buluna-
mayaca¤›n› ispatlamas›na denk gelir. Deh-
flet görünüfllü formüller beklerken böyle
bir ifade ile karfl›lafl›nca insan flaflk›nl›¤›n›
gizleyemiyor do¤rusu. Bu ispata imzalar›-
n› atanlarsa (birbirinden ba¤›ms›z olarak)
s›ras›yla 27 ve 21 yafllar›nda ölen Norveç-
li Abel ve Frans›z Galois. Birbirinin varl›-
¤›ndan habersiz bu iki matematikçiyi or-
tak noktada buluflturan yaln›z teoremleri
de¤il, ayn› zamanda erken son bulan ha-
zin sonlar›d›r. Biraz daha ömürleri olsa
kimbilir daha neler yapacaklard›.

Nereden Nereye
Galois, ölmeden bir gün önce yazd›¤›

makalesinde bu ispat› yapmakla kalma-
m›fl say›lar› oldukça fazla olan baz› özel
denklemlerin cebirsel yöntemlerle kök-
lerinin bulunabilmesi için hangi koflulla-
r›n gerekti¤ini anlatan bir kuram da yaz-
m›flt›r. Bu tür özel denklemleri ve kökle-
ri aras›ndaki iliflkileri inceleyen kuram,
üreticisinin ad›yla an›lan Galois kuram›-
d›r. Elinize bir pergel ve sadece çizgi
çizmeye yarayan (ölçüm yapmayan) bir
cetvel al›n. Siz bu ikisi ile neler çizebile-

ce¤inizi düflünürken, biz ne yapamaya-
ca¤›n›z› söyleyelim. Cetvelle çizece¤iniz
her hangi bir aç›y› 3 eflit parçaya böle-
mezsiniz. Konumuzla alakas›z gibi görü-
nen bu ifadenin ispat›, Galois Kura-
m›’n›n pek çok geometrik uygulamas›n-
dan sadece biri. 
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Bafl›ndan beri cebirin sad›k bekçisi
olan denklemlerin yolu bu noktadan
sonra ikiye ayr›l›yor. Kesin çözümü
bulunabilenler cebirin içinde kal›rken,
bulunamayanlar analizin konusuna gi-
rerek yaklafl›mlar kullan›larak çözüle-
biliyor. 

Matematikçiler bizi flafl›rtacak bulgular
sunmaya devam ederken bizler de içiniz-
deki matematikçiyi ç›kartmaya karar ver-
dik. Dergimize gelen “bir buluflum var,
de¤erlendirebilir misiniz” içerikli mektup-
lar›n›za bu köflemizde yer verece¤iz. E¤er
kaydetti¤iniz önemli bir bulgu oldu¤unu

düflünüyorsan›z dergimize gönderin ve
onu sizin için de¤erlendirelim. 
TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere-ANKARA 

N i l ü f e r  K a r a d a ¤

Kaynak:
http://www.scit.wlv.ac.uk/university/scit/modules/mm2217/ar.htm
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Ertan arkadafl›m›za bu çal›flmas›n›
bizimle paylaflt›¤› için teflekkür ediyor
ve ö¤renim hayat›nda baflar›lar diliyo-
ruz. ‹nsano¤lunu 350 y›l boyunca u¤-
raflt›ran böylesine zorlu bir problem
üzerinde çal›flma cesaretini gösterdi¤i
için kendisini ayr›ca tebrik ediyoruz.

Asl›nda Fermat’›n son teoremi 1993
y›l›nda Andrew Wiles taraf›ndan ispat-
land›. Kitap eski bas›m oldu¤u için son

teoremin hala ispat›n›n yap›lamad›¤›n›
yaz›yor olmal›. Yine de bu teoremin al-
ternatif bir ispat›n›n bulunmas› önemli
olabilir. Çünkü Wiles Son Teoremi ona
denk oldu¤u ispatlanan baflka bir var-
say›m›n do¤rulu¤unu göstererek ispat-
lam›flt›. Bu nedenle do¤rudan teoremin
kendisinin ispatlanmas› da oldukça ses
getirecek bir bulufl olacakt›r, hatta bu-
nun üzerinde çal›flan bilim adamlar› da
mutlaka vard›r.

Gelelim arkadafl›m›z›n çal›flmas›na…
Ne yaz›k ki ispat hatal›. Do¤ru olsayd›
e¤er, a,b,c nin pozitif tamsay› oldu¤u-
nu ispat›n hiçbir yerinde kullanmad›¤›
için böyle a,b,c reel say› üçlüsünün bu-
lunamayaca¤›n› da ispatlam›fl olurdu.
Oysaki her n için sonsuz say›da reel
a,b,c üçlüsü bulunabilir. Peki hatay›
nerede yapt›k. Basamaklar› tekrar ince-
leyelim ve ispat› tekrar yazal›m:

denkleminin 
için çözümlerini arayal›m

her
taraf› çarpt›¤›m›z say›n›n 0 olmamas›
için a≠b önlemini alal›m. (‹ki taraf› 0
ile çarpmam›za izin verilse 1 ile 2005
i bile birbirine eflitleyebiliriz!)

buraya kadar bir problem yok. Ama s›-
radaki geçifl

yani üstler eflitse, tabanlar da eflittir
geçifli ciddi bir ad›m. Bu ad›m›n

a,b,c tamsay› olmak üzere
do¤ru oldu¤unu kabul edelim (!??)

Öyleyse

a=b yi bafllang›çta yapt›¤›m çarpma
nedeniyle kabul etmedi¤im için çö-
zümler

olmak durumundad›r. Ve denklemin
tek çözümleridir. ‹spat tamamlanm›flt›r.

Arada do¤ru oldu¤unu kabul etti-
¤imiz ad›m› da ispatlamam›z gerekir.
Korkar›m ki bunu ispatlamak Fer-
mat’›n Son Teoremini ispatlamaya
denktir. Yani o geçifli yapmak için te-
oremin do¤ru oldu¤unu kabul etmek
gerekir. Özetle ispat do¤rulu¤unu
göstermesi gereken ifadeyi do¤ru ka-
bul ederek k›sa bir k›s›r döngüye gir-
mifltir. Ama ilk bak›flta kolayl›kla far-
kedilemeyen bu hatan›n Ertan arkada-
fl›m›z› ispat› yapt›¤›na dair aldatmas›
çok do¤al. 

‹spatlarda yap›lan hatalar›n farke-
dilmesi bazen zor olabiliyor. Bu ne-
denle hata yapmamak için cebir kural-
lar›n› hep gözönünde bulundurmak
gereklidir. Bu konuda 2=0 ifadesine
yaz›lm›fl çok tipik bir ispat vard›r.
a = 1 ve b = 1 olsun
a = b her taraf›n karesini al›rsak
a2 = b2

a2 - b2= 0 ifadeyi çarpanlar›na ay›ra-
l›m
(a-b)(a+b) = 0 
(a-b)(a+b)/(a-b) = 0/(a-b)
(a+b) = 0 a ve b nin de¤erlerini yer-
lefltirirsek
1 + 1 = 0

2=0 
Nerede hata yapt›k? ‹fadenin her ta-

raf›n› a-b ye bölerken asl›nda 0’a böl-
müfl oluyorduk. Oysa ki bu yasak! ‹flte
say›y› 0’a bölmenin neden izin verilme-
di¤inin nedenini ve nelere yol açabile-
ce¤ini burada daha net görebiliriz.

Fermat’›n Son 
Teoreminin ‹spat›

Sak›p Sabanc› Anadolu Lisesi 1. s›-
n›f ö¤rencisiyim. TÜB‹TAK yay›nlar›n-
dan Jerry P. King ‘in Matematik Sana-
t› adl› eserinde Pierre de Fermat’›n
bulmufl oldu¤u fakat ispatlamad›¤› 

“ olmak üzere ve
eflitli¤ini sa¤layan (0’dan

ve birbirinden) farkl› a,b,c pozitif tam-
say›lar› olamaz”

fieklindeki son teoreminin henüz
ispatlanmad›¤›n› okudum.Afla¤›da
kendi bulmufl oldu¤um ispat› sunmak-
tay›m.

oldu¤unu varsayal›m.
Eflitli¤in her taraf›na da ayn› fleyi uy-
gularsak eflitlik bozulmaz.

terimlerin üstleri eflit oldu¤undan flu
eflitlikleri yazabiliriz.

Bu yüzden
diyebiliriz.

Öyleyse
yerine
yaz›labilir.

oldu¤undan

‹spat›m› de¤erlendirmenizi sayg›la-
r›mla arz ederim.

Ertan Elma

Bir Buluflum Var
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