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Giris

Matematik dylesine engin bir konudur ki, tek bir kiginin hepsini bilmesine imkan yoktur. Bu yiizden
matematikciler her alan hakkinda fikir sahibi olduktan sonra kendi kisisel yollarini ¢izer. Kitabi-
mizdaki konular bizleri bagka zamanlara, baska kiiltiirlere ve matematikgileri asirlardir meggul eden
fikirlere gotiirecek.

Matematik hem kadim, hem moderndir; gelisimi boyunca yaygin kiiltiirel ve siyasi etkilerle i¢
ice olmustur. Modern say1 sistemimiz Hintliler ve Araplardan geliyor olsa da, tarih boyunca tizerine
yapisip kalan midyeleri beraberinde tagir. Babillilerin bundan dért ila bes bin yil énce kullandigt
60 tabaninm izlerini modern kiiltiirde gérmek miimkiindiir: bir dakikada 60 saniye ve bir saatte 60
dakika vardir. Dik ag1 ise, Fransizlarin devrim sonrast her seyi onluk tabana gegirdikleri sirada 100
grad yapmalarma ragmen, hala 90 derecedir.

Modern ¢agin teknolojik zaferlerinin temelinde matematik yatar. Dolayisiyla okuldayken mate-
matikte ne kadar kotii oldugunuzdan matah bir seymis gibi bahsetmenin de pek bir esprisi kalmadi
artik. Gergi okul matematigi ayri mesele — ders sirasinda genelde aklin bir kosesinde hep sinavlar
olur. Okuldaki zaman baskisinin da duruma yardimet oldugunu sdylemek giic; sonucta hiz, gercek
matematikte bir erdem sayilmaz. Fikirlerin sindirilebilmesi i¢in zaman gerekir. Bazi en biiyiik ma-
tematikgiler bile derinliklerine vakif olabilmek icin tizerinde ¢alistiklari konulari eziyet verecek
diizeyde yavastan almiglardir.

Telaga bizim kitabimizda da yer yok. Canimniz nerden isterse oradan baglayabilirsiniz. Belki énce-
den kulak aginaliginiz olan fikirlerin gercekten ne anlama geldigini sakin bir sekilde kesfedin. Sifir'in
hikayesinden ya da dilediginiz bagka bir yerden baglayarak matematiksel fikir adalar1 arasinda giizel
bir gezintiye ¢ikabilirsiniz. Ornegin Oyun kurami hakkinda fikir sahibi olduktan sonra sihirli kare-
leri okuyabilirsiniz. Ya da altin dikdértgenlerden Fermat’nin meshur son teoremine gegebilirsiniz.
Tamamen size kalmis.

Matematik acisindan heyecanl: bir cagda yastyoruz. En temel sorulardan bazilari gectigimiz yil-
larda yanit buldu. Modern bilgisayarlar bazi sorularda yardimimiza kosarken bazilarinda caresiz kaldi.
Dért-renk problemi bilgisayarlarin yardimiyla ¢éziildii ama érnegin kitabin son boliimiinde ele aldi-
gimiz Riemann hipotezini ne bilgisayarlarla, ne de bagka yontemlerle ¢ozebilmis degiliz.

Matematik herkes i¢indir. Sudokunun popiilerligi genis kitlelerin (bilmeden de olsa) matematik-
ten zevk alabileceginin bir gostergesi. Nasil ki resimde veya miizikte dehalar ¢ikmigsa matematikte
de benzer bir durum vardir. Ama dehalar hikdyenin tamamini anlatmaz. Bazi 6ncii isimlerin farkls
boliimlerde tekrar tekrar ortaya ¢iktigini géreceksiniz. Bunlardan birisi 18. yiizyilda yagamis olan
Leonhard Euler. Fakat matematikteki gercek ilerlemeler, cogunlugun yiizyillar icinde iist iste konan
cabalariyla ortaya cikar. Segilen konu sayisinin 50 olmasi keyfi olsa da konular1 dengeli dagitmaya
calistim. Biraz soyut, biraz uygulamaly; biraz eski, biraz yeni; biraz giinliik hayatin icinden ve biraz ileri
diizey matematige yer verdim. Ote yandan matematigin bir biitiin oldugunu da akildan ¢ikarmamak
gerek. Asil zorlugu konulari secerken degil, elerken yasadim. Kitapta 500 fikir de yer alabilirdi gerci,
ama matematik kariyerinize baglamaniz i¢in 50 yeterli gibi duruyor.



O1 sifir

Sayilar diyarinda gezinmeye kiiciik yaslarda baslariz. “Say1 alfabesi”nin
ilk harfinin 1 oldugunu da o dénemde 6greniriz. Saymaya hep onunla
baslanz:1, 2, 3, 4, 5, ... Sayma sayilari, adindan da anlagsilacagi lizere nes-
neleri, 6rnegin elmalari, portakallari, muzlari veya armutlari saymamiza
yarar. ici bos sepette kac elma oldugunu saymayi ise daha sonra 6greniriz.

Ne bilim ve matematigi dev adimlarla ileri gétiiren Antik Yunanlar, ne de mii-
hendislikte miithis bagarilara imza atan Romalilar bos sepetteki elma sayisini
gerektigi gibi ifade edemezdi. Hicligi ifade eden sayiya heniiz bir ad konmamusgti.
Romalilar sayilari I, V, X, L, C, D ve M harflerini degisik sekillerde bir araya

getirerek gosteriyorlardi fakat 0’a yer vermemislerdi. O sayilarda yoktu.

Sifir nasil kabul gordu? “Higligi” gosteren bir simgenin kullanilmaya
baslanmast bundan binlerce yil énce oldu. Giintimiizdeki Meksika’da yasamis olan
Maya uygarhigi sifirt farkls sekillerde kullanmigti. Onlardan bir siire sonra, Babil-
lilerden etkilenen gokbilimci Klaudyos Batlamyus, kendi say1 sisteminde modern
0’a benzer bir simgeyi yer belirteci olarak kullandi. Bu sayede ¢rnegin 75 ve 705
sayilarini Babillilerin yaptigi gibi baglama gore ayirt etmek yerine dogrudan ayirt
etmek miimkiin hale geliyordu. Bunu dildeki virgiile benzetebiliriz: her ikisi de
miimkiin olan anlamlardan hangisinin kastedildigini saptamamiza yardimet olur.
Ve tipku virgiilde oldugu gibi, sifir icin de kurallarin belirlenmesi gerekiyordu.

Yedinci yiizyilda yagamis Hintli matematik¢i Brahmagupta, sifirt bir yer belirteci
olmanin &tesinde bir say1 olarak kabul etti ve sifirla yapilabilecek islemlerle ilgili
kurallari belirlemeye calisti. Ornegin poritif bir sayiyla sifirin toplami ayni pozi-
tif sayi, sifirla sifirin toplamu ise yine sifir etmeliydi. Sifir1 bir yer belirtecinden
ziyade bir say1 olarak ele almasi agisindan ¢aginin ¢ok ilerisindeydi. Sifira bu
sekilde yaklagan Hint-Arap say1 sisteminin, Batiya ayak basmak icin 1202’ye
kadar, yani Pisa’li Leonardo Fibonacci'nin Liber Abaci (Say: Sayma Kitabt) adli

Babilliler sifiri sayi Brahmagupta sifirin diger
sistemlerinde yer belirteci sayllarla olan iligkilerini belirler.
olarak kullanir.



Sifin

eserini yayimlamasina kadar beklemesi gerekecekti. Kuzey Afrika’da biiyiiyen ve
Hint-Arap aritmetigi iizerine egitim alan Fibonacci, O sayisi ile Hint simgeleri
olan 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9’un birlesiminden olusan say1 sisteminin giiciini
takdir etmekte gecikmemisti.

Say1 sistemine sifirin eklenmesi, Brahmagupta’nin tistesinden gelmek icin ¢aba
sarf ettigi baz1 sorunlart da beraberinde getirmisti: say1 sistemine yeni katilan bu
elemana nasil davranmak gerekiyordu? Kendisi iyi kotii bir baglangic yapmigsa
da tistii kapalt yanitlar bulduguyla kalmisti. Sifir, varolan aritmetik sistemine
kesin kurallarla nasil dahil edilebilirdi? Toplama ve ¢arpmada O yerine giizelce
oturuyordu, ama is ¢ikarma ve bdlmeye gelince bu “yabanci” yerini yadirgamiga
benziyordu. Sifirin kabul edilmis olan aritmetikle uyumlu davrandigina emin
olmak i¢in bazi seyleri anlamlandirmak gerekiyordu.

Sifirla nasil islem yaplllr? Sifirla toplamak ve ¢arpmakta anlagil-
mayacak bir sey yoktur. 10 sayisina O ekle dendiginde 0’1 sona ekleyerek 100
elde etmek miimkiin tabii, ama bizim buradaki kastimiz toplamaktir. Bir sayiya O
ekledigimizde say1 yine ayni kalir. O ile carptigimizdaysa sonug hep 0 olur. Ornegin
7+0=7 ve 7x0=0 olur. Cikartma basit bir iglem olsa da sonucun negatif olabi-
lecegine dikkat etmek gerekir: 7-0=7 ve 0—7=-7 olur. Asil sorunlar bélmede
ortaya gikar.

Bir ¢l¢iim ¢ubuguyla belirli bir uzunlugu dl¢tiigiimiizii hayal edin. Cubugun uzun-
lugu 7 birim olsun. Olgecegimiz uzunluga bu ¢ubuklardan kag tanesinin ug uca
sifacagini dgrenmek istiyoruz. Eger dlcecegimiz uzunluk 28 birimse, 28 +7=4
cubuk uzunlugunda demektir. Bunu gostermenin daha iyi bir yolu sudur:

28 _
7

Ardindan “icler-diglar carpimi” yaparak ifadeyi 28 = 7 x 4 seklinde yazip sagla-
masini yapabiliriz. Aynit mantikla 0’1t 7’ye bélmeyi deneyelim. Bu islemin yanit1
a olsun:

0 _,

7
830 1100 1202
Mahavira sifirla Bhaskara sifiri cebirde kullanir Fibonacci sifiri ayni kategoriye
yapilabilecek islemler ve nasil kullanilabilecegini koymasa da 1'den 9'a kadar olan

konusunda fikirler gelistirir. gostermeye calisir. Hint-Arap rakamlarina ekler.



I¢ler dislar yaparsak: O = 7 x a olur ki a’nin alabilecegi tek deger 0’dir: sonugta iki
saymin ¢arpimi O ediyorsa, en az biri O olmalidir.

Ne var ki 0’la ilgili asil sorun bu degil. Asil sorun 0’a béliince ortaya cikar. Eger
Yy islemine de %’de yaptigimiz gibi yaklagirsak

7 _
F_b

elde ederiz. Icler-dislar yapinca O x b = 7 olur ki buradan O = 7 gibi sagma bir
sonuca ulagiriz. Eger %5 bir say1 oldugunu kabul edersek biiyiik capli bir sa-
yisal karmasaya zemin hazirlamis oluruz. Bunun 6niine gecmenin yolu %0’in
tanimsiz oldugunu sdylemektir. Basitce sdyleyecek olursak, 7’yi (veya bagka bir
sayty1) 0’a bolme islemi hicbir anlam ifade etmediginden bu isleme izin verme-
yiz. Ayni sekilde 6rnegin bir sdzciigiin orta,sina anlamsizliga yol agmadan virgiil
yerlestiremeyiz.

Brahmagupta'nin izinden giden 12. yiizyil Hint matematikgisi Bhaskara, 0’a
boliinme tizerinde yaptigi caligmalar sonucunda, bir say1yi sifira bolersek sonsuz
elde edecegimizi ileri siirdii. Bu akla yatkin goriintiyordu, ¢iinkii bir sayiyr cok
kiictik bir saytya bolersek sonuc cok biiyiik bir sayt olur. Ornegin 7’yi 0,1’
boldiigiimiizde 70 elde ederiz; 0,01’e boldiigiimiizde ise 700. Paydadaki say1
ne kadar kiiciiliirse sonug o kadar biiyiir. Bu mantikla mutlak kiigiiklik olan
0’da cevabin sonsuz olmasi gerekir. Fakat bunu dogru kabul edersek, daha da
akil almaz bir kavram olan sonsuzlugu agiklamak durumunda kaliriz. Sonsuz-
lukla basa ¢ikma ¢aligmalarimiz ise bu agamada sonug vermeyecektir, ¢iinkii
sonsuzluk (standart gosterimiyle ) aritmetigin genel kurallarina uymaz ve bu
bakimdan bir say1 olarak kabul edilemez. [Eger % = e oldugunu kabul edersek,
0 x oo = 7 olmasi gerekir. Ama ayni zamanda % = e ve 0 x oo = 8 oldugundan,
0 x oo’'un hem 7 hem de 8’e esit olmasi gerekir ki bu klasik aritmetik kurallart
cercevesinde miimkiin degildir. ¢.n.]

s bu kadar sorunlu olduguna gére, daha da garip bir ifade olan % icin ne soy-
leyebiliriz? % = ¢ gibi bir say1 olsun. Icler-dislar carpimi yaparsak 0 = 0 x ¢ ve
buradan 0 = 0O elde ederiz. Bu belki ¢ok aydinlatici bir sonug¢ olmadi ama hig
olmazsa anlamsiz degil. Hatta burada c her say: olabilir ve bir énceki gibi sonsuz-
lukla kargilasmayiz. Buradan % ifadesinin her sayiya esit olabilecegi sonucu ¢ikar.
Matematik ¢evrelerinde buna “belirsiz” deriz.



Sadede gelirsek, en iyisi hesaplama yaparken 0’a blme isle-
mini isin icine hi¢ sokmamaktir. Aritmetik onsuz da gayet
giizel yiiriir.

Sifir ne i§e yarar? En basit ifadesiyle, sifir olmasa
bilim de olmazdi. Sifirmci boylam, sifir derece sicaklik, sifir
enerji ve sifir kiitlecekimi bunun 6rnekleridir. Hatta sifirdan
baglamak, sifir tolerans, sifir hata gibi saysiz terimle giinliik
konugma dilimize girmistir.

Daha bile ¢ok girebilirdi gerci. Eger New York’ta 5. caddeden
Empire State binasina adim atarsaniz, kendinizi 1. katin muh-
tesem giris lobisinde bulursunuz. Sayilarla siralama yaparken
genelde bu sekilde 1’den baglariz. ABD disinda diinyanin
biiyiik boliimiinde katlar 0’dan sayilmaya baslansa da insan-
lar genelde “sifirinct kat” terimini kullanmayi tercih etmez.

Matematik sifir olmadan calismaz. Sayi sistemi, cebir ve
geometrinin iglemesini saglayan matematiksel kavramlarmn
oziinde yer alir sifir. Say1 dogrusunda pozitif ve negatif sayilart

Hiclikle ilgili
her sey

Sifirla pozitif bir sayinin toplami
pozitiftir.
Sifirla negatif bir sayinin toplami

negatiftir.

Pozitif ve negatif bir sayinin
toplami farklari kadardir.
Sayilarin mutlak degeri esitse,
sifirdir.

Sifinin pozitif veya negatif bir
saylya bolumu sifirdir.

Brahmagupta, m6 628

birbirinden ayirdigindan dolay: 6zel bir konuma sahiptir. Onluk sistemdeyse sifir,
hem devasa sayilari, hem de mikroskobik kiigiikliikleri ifade etmemizi saglayan

bir yer belirteci gorevi goriir.

Sifir, asirlar iginde kabul gérmiis ve kullanilmaya baglanmis, insanoglunun en

biiyiik kesifleri arasinda yer almistir. 19. yiizyil Amerikan matematikgisi G.B.
Halsted, Shakespeare’in Bir Yaz Gecesi Riiyast adli oyunundan bir ciimleyi uyar-
layarak, sifirin icadinin cisimsiz higlige bir ikAmetgah ve bir isim, bir goriiniis,
bir simge vermekle kalmayip, faydali bir gii¢c kazandirdigimi, bunun da bagrindan

¢iktigr Hint irkinin bir 6zelligi oldugunu dile getirmistir.

Sifir ilk tanitildiginda insanlara garip gelmis olsa gerek; fakat matematikgilerin,
faydalar1 ¢ok uzun zaman sonra ortaya ¢ikacak olan kavramlarla ugragsmak gibi
bir huylart vardir. Sifirm giintimiizdeki bir benzeri ise bog kiime, yani icinde hig
eleman olmayan kiimedir. Bu da tipki sifir gibi garip olmanin yaninda yine onun

gibi olmazsa olmaz bir kavramdir.

» fikrin o0zl



02 Say: Sistemleri

Say1 sistemleri, “ka¢ tane” sorusunu yanitlayabilmek icin gelistiril-
mis olan yontemlerdir. Farkl: kiiltiirler farklt donemlerde “bir, iki, li¢
ve cok”tan olusanlardan tutun, gilinimiizde kullandigimiz oldukca
karmagik onluk basamak degerli gosterime kadar degisik yontemler
kullanmiglardir.

4000 yil 6nce, giintimiizde Suriye, Urdiin ve Irak’a ev sahipligi yapan cografyada
yasamig olan Siimerler ve Babilliler, giinliik hayatta basamak degerli bir sistem
kullaniyorlardi. Bu sistemlere basamak degerli denmesinin nedeni, simgelerin
degerlerinin bulunduklar1 yere bagli olmasidir. Ayrica kullandiklart 60 tabanli
sistemin bir kalintist olarak saat sistemimizde bir saatte 60 dakika, bir dakikada ise
60 saniye vardir. Metrik sisteme gecildigi donemde dairenin tamamini 400 grad
(dolaysiyla dik aciyr 100 grad) yapma girisimlerine ragmen bu degisiklik uzun
donemde tutmamus, 360 dereceye geri donilmiistiir.

Kadim atalarimiz sayilarla asil pratik yararlari icin ilgilenmis olsalar da, matema-
tigin kendisinden de etkilendikleri ve matematiksel gercekleri giinliik hayattaki
faydalarindan bagimsiz olarak kesfetmeye calistiklar1 yoniinde kanitlar bulunu-
yor. Bunlarin arasinda bazi cebir konularini ve geometrik sekillerin 6zelliklerini
sayabiliriz.

Hiyeroglifle yazilan MO 13. yiizyildan kalma Misir say1 sistemi 10 tabanini kul-
lantyordu. Ilging bir not olarak Misirlilar kesirli sayilar igin kendi sistemlerini
gelistirmiglerdi. Fakat bizim bugiin kullandigimiz sistem Babillilerden kalma ve
sonradan Hintlilerin arittig1 bir sistemdir. En biiyiik avantaji hem ¢ok kiiciik, hem
de cok biiyiik sayilarin kolayca yazilabilmesidir. Topu topu on adet simge kullana-
rak (1,2,3,4,5,6,7,8,9, 0) hesaplamalar kolayca yapilabilir. Bu kolaylig: takdir
edebilmek icin Romen sistemiyle karsilagtirabiliriz. Romalilarin isini gorse de bu
sistemde hesaplama yapabilmek yalnizca sistemin uzmanlarina 6zgiiydii.

16 30000 16 2000

Avrupa’daki tas devri insanlari Babilliler sayilari géstermek
kemiklerin Uzerine sayi isaretleri yapar. icin simgeler kullanir.



Sayi Sistemleri

Romen sistemi Romalilarin kullandigi temel simgeler “onluklar” (I, X, C
ve M) ve bunlarin “yarilar”idir (V, L, D). Bu simgeler bir araya getirilerek diger
sayilar olusturulur. Bir goriise gore I, I1, I1I ve I1II parmaklarimizin, V ise elimizin
goriiniisinden tiretilmistir. Iki V'nin (veya iki elin) birlestirilmesinden ise X,
yani on sayisini elde ederiz. C harfi Latince yiiz demek olan centum’dan, M ise
bin demek olan mil'den gelir. Romalilar ayrica “yarim” anlaminda S harfini ve 12
tabaninda bir kesir sistemi kullanirdi.

Romen sisteminde simgelerin énce veya sonra Romen Ra-kam]-an

olmasina gore anlamlari degisirdi, fakat bunun Roma imparatorlugu  Ortacag'daki eklemeler

genel kabul gérmiis bir yontem olmadig anla- S yarm
siliyor. Antik Romalilar dérdii 111 diye yazmayt | bir
tercih ederlerdi; IV seklinde yazma yontemi ise V  bes V  bes bin
daha sonra ¢ikmisti. Dokuzu IX diye yazdiklari X on X on bin
olurdu, fakat SIX [Ing. alt1. ¢.n.] yazarsaniz bunu L el L ellibin
sekiz buguk olarak anlarlardi! Roma sistemin- C yuz C ylzbin
deki rakamlari, Ortagag’daki bazi eklemelerle D L it D izl ol
birlikte yanda goriiyorsunuz. LI Wi
Romen rakamlariyla islem yapmak kolay degildir. Ornegin MMMCDXLIIII sa-
yisinin kag oldugunu ancak zihnimizde sayryt (MMM)(CD)(XL)(IIII) seklinde
parcalara ayirip 3000 + 400 + 40 + 4 = 3444 diye hesaplayarak gorebiliriz. Simdi
de MMMCDXLIIIT + CCCXCIIII toplamint bulmay: bir deneyin. Bu iste us-
talagmig bir Romall, ¢esitli kisayollar ve numaralarla dogru yaniti bulabilirdi,
ama bizim bu iglemi yapabilmemiz igin énce sayilar1 onluk sisteme ¢evirmemiz,
ardindan sonucu tekrar Romen sistemine cevirmemiz gerekir:
Toplama
3444 — MMMCDXLIIII

+ 394 — CCCXClIII

= 3838 — MMMDCCCXXXVIII
[ki sayinin carpilmastysa cok daha zordur ve bazen Romalilar igin bile imkansiz
olabilir! 3444 ile 394’ti Romen rakamlariyla carpmak i¢in Ortacag’da kullanil-
maya baglanan ek yontemler gerekir.
is 600 1200 1600
Hintliler ondalik sistemimizin 0 ve 1'den 9'a rakamlari iceren Ondalik sistemin simgeleri

oncusu olan bir sistem kullanir. Hint-Arap sayi sistemi yayilir. modern bigimine kavusur.



Carpma

3444 - MMMCDXLIIII
x 394 — CCCXCIIII
= 1.356.936 — MCCCLVMCMXXXVI

Romalilarin sifir igin belirli bir simgeleri yoktu. Eger vejetaryen bir Roma vatan-
dagindan o giin kag sise sarap ictigini yazmasini isteseydiniz 11l yazabilirdi ama
kac tavuk yedigini sorsaydiniz O yazamazdi. Roma rakamlarinin kalintilarina
bazi kitaplarin sayfa numaralandirmalarinda (gerci bizimkinde kullanmadik)
\ ve binalarin yapim yilint gésteren kitabelerinde rastlayabilirsiniz. Ornegin
. 1900 sayst igin kullanilan MCM gibi baz1 gésterimler Romalilar tarafindan
b asla kullanilmamis, modern zamanlarda estetik nedenlerden dolayi ortaya

¢ikmiglardir. Romalilar 1900’t MDCCCC diye yazarlardi. Fransa krali on

dordiincii Louis, ya da standart yazilistyla XIV. Louis, aslinda adinin XIIII.
Louis diye yazilmasini tercih ederdi. Hatta daha da ileri giderek saatlerdeki
dordiin M1 seklinde yazilmasini yasal zorunluluk haline getirmisti.

XIII. Louis

deviinden Omluk tam sayilar Say: denince aklimiza dogal olarak ondalik sayilar
bir saat gelir. Onluk sistem on tane rakam tizerine kuruludur: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8 ve
9. Sayilarin 10’un katlarina gore diizenlenmesine dayanir. Ornegin 394 diye
yazdigimiz say1 3 tane yiiz, 9 tane on ve 4 tane birden olusur. Bunu su sekilde
yazabiliriz:
394=3x100+9x10+4 x 1

Ya da istersek ayni sayty1 onun “iis”lerine (veya kuvvetlerine) gore yazabiliriz:
394 =3 x102+9 x 10" + 4 x 10°

Burada 102 = 10 x 10, 10! = 10 ve 10° = 1 eder. Bu son ifadede, sisteme neden
onluk dendigi daha net goriiliiyor.

Ondalik virgiilii Suana kadar tamsayilarin gosterimine baktik. Onluk sis-
tem, drnegin > g0 gibi bir sayty1 da gosterebilir mi? Bunu su sekilde yazabiliriz:
572500 70 2

=t
1000 1000 1000 1000

Paydalarda yer alan 10, 100 ve 1000’i, 10’un negatif kuvvetleri olarak yazarsak:

512 5%107" +7x1072 +2x107°
1000



Bu da 0,572 olarak yazilabilir. Bunu 6rnegin 394 sayisina eklersek
39457000 sayisint elde ederiz ki bunun onluk sistemdeki yazilisi da son derece
kolaydir: 394,572.

Cok biiyiik sayilarin gésteriminde okuma kolaylig1 saglamak adina “bilimsel

gosterim”i tercih ederiz. Ornegin 1.356.936.892 sayisini 1,356936892 x 10°

olarak yazabiliriz. Hesap makinelerinde veya bilgisayarlarda bu say1 genelde
1,356936892 x 10E9 olarak gosterilir. Sayidaki basamak adedi, 10’un iissii olan

9un bir fazlasina esittir. E harfi ise Ingilizcedeki “iiste]” anlamma = -
gelen “exponential” sozciigiiniin bag harfidir. Kimi zaman daha bile

| ¥ BT -
biiyitk sayilara ihtiyacimiz oldugunda bilimsel gosterim hayatimizr | 2'Min kuvvetleri Ondalik

kolaylastirir. Ornegin evrendeki hidrojen atomu sayist yapilan tah- | 2? 4
minlere gore 1,7x107"dir. Keza gok kiigiik sayilar1 gostermek de ;Z Z
bilimsel gosterimde ¢ok basittir; bu sefer 6rnegin 1,7x107"de ol- T 8
dugu gibi 10’un tissii negatif olur. Boylesi sayilart Romen rakamlariyla o 16
gostermeye kalmak ise pek akil kari degildir. 25 39

22 64
Sifirlar ve birler 10 tabani giinliik hayatta egemenligini ilan 27 128
etmesine ragmen bazi uygulamalar farkli tabanlar kullanir. Modern 28 256
bilgisayarlarin temelinde 2 tabanini kullanan ikilik sistem yatar. Bu 2 512
sistemin giizel yan1 her sayinin O ve 1’lerin bilegkesi olarak ifade edi- 288 1024

lebilmesidir. Kotii yani ise sayilarin ¢ok daha uzun yazilmasidir.

394 sayisini ikilik sistemde yazmay1 deneyelim. Bu sefer 10’un kuvvetlerini degil,
2'nin kuvvetlerini kullanacagiz. Biraz hesaptan sonra su ifadeyi elde ederiz:

394 = 1x256 + 1x128 + 0x64 + 0x32 + Ox16 + 1x8 + Ox4 + 1x2 + Ox1

0 ve 1’leri yan yana yazacak olursak 394’iin ikilik sistemde 110001010 oldu-
gunu goriiriiz. Iki tabanindaki ifadeler cok uzun oldugu i¢in bazen taban olarak
2’nin kuvvetleri olan 8 ve 16 kullanilir. 8’lik sistemde kullandigimiz simgeler O,
1,2,3,4,5,6ve 7; 16'lik sistemde ise 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, A, B, C, D, E ve
Fdir. Ornegin 394 sayist 16 tabaninda (A, 10 sayisini temsil etmek iizere) 18A
olur. Cocuk oyuncagi! Ozellikle de s6z konusu oyuncak ikilik sistemi kullanan
elektronik bir oyuncaksa.

» fikrin ozu



03 Kesirler

Kesir, sozciigiin gercek anlamiyla, sayinin parcalara “kesilmesi” demektir.”
Simdi gelin parcalara ayirma denilince ilk akla gelen 6rnek olan meghur pastay1
kesmeye baglayalim.

Uce ayrilmig bir pastanin iki parcasini alan kisi %5’tini almis olur. Diger bahtsiz
kisiye ise % kalir. Parcalari geri birlestirirsek yine tamamini elde ederiz: ¥4 + %
=34 = 1. Buldupumuz 1 sayisi, pastanin tamami anlamina gelir.

Bir bagka ornek: Indirimdeki tigort asil fiyatinin beste dérdiine satiliyor. Burada
kesri % olarak yazar, “dort boli bes” veya daha ziyade “beste dort” diye soyleriz.
Yine dikkat ederseniz s + ¥ = 1 olur ki buradaki 1 orijinal fiyat: gésterir.

Kesirler, bir tam say1 bolii bir bagka tam say1 bicimindedir. Biitiiniin kag

paya ayrildigini gosteren alttaki sayiya “payda” ve kag paym alindigini

gosteren tistteki sayiya “pay” denir. Dolayisiyla kesrin genel bigimi
soyledir:

pay
payda

Pasta drneginde yemek istediginiz kisim 3 payda 2 pay, yani %5 'tiir.

4 gibi payin paydadan biiyiik oldugu kesirler de vardir. Bunlara bilesik kesir
denir. 14’1 5’e bolersek boliim 2, kalan 4 olur. Yani 14’tin icinde iki tane 5
vardir, 4 ise artar. Bunu “tam sayili kesir” olarak 2% seklinde yazabilir, boylece
tam kistm art1 “basit kesir’e cevirebiliriz. Bazt eski yazarlar bunu ¥%2 seklinde
yazardi. Genelde kesirler yazilirken sadelesme yapilabiliyorsa yapilir, boylece
pay ve paydanimn ortak carpani olmaz. Ornegin %o kesrinde pay ve paydada 2

* Burada kesirden kasit, “bayag kesir”dir. Bayag kesirler, a ve b tamsay1 ve b # 0 olmak iizere %5 seklinde
ifade edilen kesirlerdir. (¢.n.)

16 1800 16 1650

Babilliler kesirli sayilari Misirhlar birim kesirlerden
kullanir. faydalanir.



Kesirler

carpant ortaktir (8 =2 x 4 ve 10 = 2 x 5). Pay ve paydadaki 2 ¢arpanini sadeles-
tirdigimizde geriye 45 kalir.

Toplama ve carpma Kesirlerle ilgili tuhaf bir ¢zellik, garpmanin topla-
madan daha kolay olmasidir. Tam sayilart ¢arpmanin zorlugundan dolay: insanlar
cesitli numaralar bulmak zorunda kalmigtir. Halbuki kesirlerde daha zor olan
carpma degil, toplamadir.

Once carpmayla baslayalim. Eger 30 liralik tisortii beste dordii fiyatina alirsaniz 24
lira verirsiniz. Bunu bulmak icin nce 30u 5 esit parcaya boler (*% = 6), ardindan
4 parcasinin degerini hesaplariz (6 x 4 = 24).

Satiglarin hala istedigi gibi artmadigini géren magaza mudiirii bir indirim daha ya-
pryor ve tisortleri indirimli fiyatin da %4’sine diistirdiiklerini acikliyor. Artik tigortler
12 lira. Eger art arda yapilan bu iki indirimi carparsak toplam indirimi bulabiliriz.
Yapmamiz gereken paylart kendi, paydalari kendi aralarinda carpmak:

Eger miidiir iki indirimi tek seferde yapmak isteseydi, tisortleri ilk fiyatin onda
dordiine satmast gerekirdi. Bir bagka deyisle ¥, x 30 = 12 liraya.

Iki kesri toplamak ise farkli bir konudur. %5 + % gibi bir toplamda bir sorun ¢ikmaz,
ciinkii paydalar aynidir. Iki sayimnun paylarini ekleyip %3, yani 1 buluruz. Peki ama bir
pastanin ticte biriyle beste ikisini nasil toplayabiliriz? ¥4 + % kac eder? Eger paylart
ve paydalar1 kendi aralarinda toplayabilseydik ne giizel olurdu; hemen ¥ bulurduk.
Ama ne yazik ki bu yontem dogru sonucu vermez.

Kesirleri toplayabilmek icin énce paydalarinin ayni olmasini saglamaliyiz. Iki kes-
rin paydalart olan 3 ve 5’in ortak katlar1 15 oldugu icin birincisini 5 ile, ikincisini
3 ile genisletelim. Bu durumda her ikisinin de paydalart 15 olur ve artik paylari

toplayabiliriz:
1 2 5 6 11
_— =4 — = —
3 5 15 15 15
is 100 1202 1585 1700
Cinliler kesirli sayilari Pisa’li Leonardo (Fibonacci) Simon Stevin ondalik Kesir cizgisi standart
hesaplamak igin bir kesirlerin gizgiyle gosterimini kesirlere dair bir

S
sistem gelistirir. yayginlastirir. kuram gelistirir. hale gelir (%, gibi).



Kesri ondalik saylya gevirmek Bilim diinyasinda ve ¢ogu mate-
matik uygulamasinda kesirli sayilar ondalikli olarak ifade edilir. ¥ kesri % ile
aynidir ki bunu 0,8 olarak yazabiliriz.

Paydasinda 5 veya 10 olan kesirleri cevirmek kolaydir. Peki ama % gibi bir
kesri nasil gevirecegiz? Burada asil bilmemiz gereken sudur: Iki tamsayiy1 bir-
birine boldiigiimiizde ya tam boliiniir, ya da “kalan” adimi verdigimiz bir kismi1
boliinmeye devam eder.

Simdi gelin % sayisini ondaliga nasil cevirecegimize adim adim bakalim:

e 7 sayisinin icinde kag tane 8 var? Hig yok veya O tane var. Bu durumda
boliim O, kalan 7 eder. Boliimii kaydetmek icin 0, ardindan tamsay1 kisminin
bittigini belirtmek icin virgiil koyariz: “0,”

e Kalanin sonuna bir O ekleyip (10’la ¢arpip) 70 yapiyoruz. 70in i¢inde kag
tane 8 var? 8 tane, ciinkii 8 x 8 = 64. Dolayisiyla 70’in icindeki 8 tane 8’i
aliyoruz, geriye 70 — 64 = 6 kaliyor. Boliimiin ikinci sayisi olan 8’1 virgiilden
sonra yaziyoruz: “0,8”

¢ Simdi 60’'in (kalanin sonuna 0 koyduk) i¢inde kag tane 8 var ona bakiyoruz.

7 x 8 = 56. Kalan ise 60 — 56 = 4. Boliimiin yeni hali “0,87”

e Kalan 4 olduguna gore 40'in iginde kag 8 var? 5 x 8 = 40. Tam1 tamina 5
tane. Dolayistyla kalan 0. Kalan O olunca islemin sonuna geldik demektir.
Nihai cevap “0,875”.

Bu cevrim recetesini uyguladigimiz her kesir, bir noktada mutlaka sonlanir diye
bir sey yok! Islem sonsuza kadar gidebilir. Ornegin 2%’ ondalikli yazmak ister-
sek her adimda 20%yi 3’e bolerek 6 boliimiini ve 2 kalanini elde ederiz. Kalan
asla 0 olmaz. Sonugta sonsuza dogru uzayip giden 6,666666... sayisini elde ederiz.

Bunu kisaca 6,6 olarak gosteririz. Virgiilden sonraki 6 sirekli “devrettigi” icin
bu sayilara devirli sayilar denir.

Bu sekilde sonsuza dek siiren sayisiz kesir vardir. 74 gibi bir kesirde devreden
kisim daha uzundur: % = 0,714285714285714285... Bir kesrin virgiilden sonraki
kismi bir kez bu sekilde devretmeye bagladi m1 sonu gelmez. Burada 714285
kismi1 devrettiginden tamaminin iistiine ¢izgi cekeriz: 0,714285.



Misirlilarin kesir g(’isterilnleri Misirlilar, milattan 2000 yil énce
hiyerogliflerle gosterdikleri birim kesirlere, yani paydalar: 1 olan kesirlere da-
yanan bir kesir sistemi gelistirdi. Bunu giiniimiizde British Museum’da bulunan
Rhind Papiriisii’'nden biliyoruz. Bu o kadar karmasik bir sistemdi ki sirlarina
hakim olup dogru hesaplamalar yapabilmek i¢in uzmani olmak gerekiyordu.

%4 gibi baz1 ayricalikli kesirlerin kendi gosterimleri olsa da diger tiim kesirler %5,
V4, Y11 veya Yies gibi birim kesirlerin bilesimi olarak ifade ediliyordu. Bunlar,

ISP

diger tiim kesirlerin ifade edilebildigi “temel kesirler”di. Ornegin % kesrini su
sekilde yazabiliriz:

5= €L
73t vyt

W=
ENES
o0 |—

Ayni birim kesirden birden fazla kullanmaya izin yoktu. Sistemin kendiliginden
gelen bir 6zelligi, bazi kesirlerin birden fazla yazim seklinin olmasidir. Ornegin,

L L

+ 14

2=

3=
7

<=

“Misir agilim1”nin pratik faydalari kisitli olsa da soyut matematikgileri kusaklar
boyu etkilemis ve bir kism1 hala ¢oziilememis olan ilging problemler sunmustur.
Orneg’in en kisa Misir agilimini veren yontemlerin tam analizi, gozii pek mate-
matikcileri beklemektedir.

» fikrin 0zu

W= N =

0

BlwWw &=

Misirhilarin kesir
gosterimleri





