Cetvelsiz de Olur!

ski Yunan matematikgileri cetvel ve pergel yardimiyla
Eyapllan cizimler ¢ok ilgilendirirdi. Cunkii Eflatun’a gore,
dogru ve daire, geometrik sekiller arasinda mitkemmel

olan tek sekillerdi. “Mitkemmel” ne demekse...
Bir 6rnek verelim. Iki noktanin tam ortasindaki noktay: cet-
vel ve pergelle bulalim. A ve B noktalar verilmis olsun. Bu iki

noktanin tam ortasindaki P noktasini pergel ve cetvelle bulacagz.
IR

Pergel ve cetvelle P noktasini bulma yontemi soyle (Asagi-
daki sekilden izleyin):

1. AB dogrusunu cetvelle ¢izelim.

2. A merkezli AB yaricapli bir daire cizelim. Bu daireye O
adin1 verelim.

3. Sonra B merkezli AB yaricapli ikinci bir daire ¢izelim.
Bu daireye O, adini verelim.

4. Bu iki dairenin kesistigi noktalara C ve D diyelim.

5. CD dogrusunu cizelim.

6. CD dogrusuyla AB dogrusunun kesistigi nokta, bul-
mak istedigimiz P noktasidir.
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“Benim daha kolay bir yontemim var: Cetvelle A ve B ara-
sindaki mesafeyi Olcerim, yarisini alip P noktasini bulurum,”
derseniz, yanlis olur; ciinkii cetvelimiz 6l¢meye degil, verilmis
iki noktadan gecen dogruyu ¢izmeye yarayan bir cetveldir. Ya-
ni cetvel derecelendirilmemis, tistiinde hi¢ yazi ya da isaret bu-
lunmayan diimdiiz bir cetvel...

Eski Yunanlilar pergel ve cetvel kullanarak bircok cizim
yapmuislardir. Ornegin diizgiin iicgen (yani eskenar iicgen), diiz-
gun dortgen (yani kare), diizgin besgen, diizgiin altigen ve diiz-
giin 15-gen ¢izmesini biliyorlardi. Ayrica, eger diizgiin bir n—gen
verilmigse, diizgiin 2n-gen cizebiliyorlardi. Dizgiin yedigen ve
17-gen yapmayi bilmiyorlardi. Diizgiin yedigen cetvel ve pergel-
le ¢izilemez, bunu Gauss kanitladi. 30 Mart 1796’da 19 yasin-
daki Gauss duzgiin 17-geni pergel ve cetvelle ¢cizmeyi basardi.!

Eski Yunanhlarin yapamadiklari bagka ¢izimler de vardi.

1. Bir aciy1 tig esit parcaya bolemiyorlardi. Bazi agilar tice
bolunebilir, 6rnegin 90, 135, 180, 270 derecelik agilar pergel ve
cetvelle tige boluinebilir, ama Yunanhlar her aciy1 tice bolmesini

1 Gauss su teoremi de kanitlamigtir: Diizglin bir n-genin cetvel ve pergelle ¢izile-
bilmesi i¢in 2261 bi¢iminde yazilabilen sonlu tane py, ..., py asal sayst icin ve
bir r tamsaysi igin, n = 27py ... p; esitliginin gegerli olmasi gerekli ve yeterlidir.
Ornegin diizgiin 257 cizilebilir, ¢iinkii 257 asaldir ve 225 1e esittir. 22841 bi-
¢iminde yazilan asal sayilara Fermat asallari denir. Hangi K’lar igin 22541 say1-
sinin asal oldugu bugiin hila bilinmiyor. Bu konuda Matematik ve Korku adli
kitabimdaki Asal Sayilar adli yaziya bakabilirsiniz.
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bilmiyorlardi. Ornegin 60 derecelik aciy: iice bélemiyorlardi.2

2. Alani verilmis bir dairenin alanina esit bir kare ¢izemi-
yorlardi.3

3. Birim uzunluk verilmisse, V3 uzunlugunu ¢izemiyorlardu.

Matematikgiler ytizyillar boyunca yukardaki cizimleri yap-
maya calistilar. Daireyle dogru mitkemmel olduklarina gore,
cetvel ve pergelle her ¢izimin yapilabilecegine inaniyorlardi. Bu
cizimlerin imkansiz olduklar1 18’inci ylizyilda anlasildi.# Anla-
sildi ama, hala daha bu cizimleri yapmaya calisgan amatorler
vardir. Bosu bosuna... Bu ¢izimlerin yapilamayacag matema-
tiksel olarak kanitlanmuigtir.

Gegen yil Ispanya’da bir konferansta, bir arkadasim, pergel
ve cetvelle elde edilebilecek her noktanin aslinda yalnizca per-
gelle elde edilebilecegini soyledi. Bu bir teoremmis ama kaniti-
n1 bilmiyormus. Ben de bilmiyorum.S Ama, Ozlem Beyarslan’la
ugrastik ve yalnizca pergel kullanarak iki noktanin orta nokta-
sini bulmay1 basardik.

Buraya, Sahir Karakaya, Dr. Zekeriya Giiney ve Dr. Tanju
Ertung’un ¢6ziimlerini aktaracagim.

A. Once, AB dogrusu iistinde, | AB| = | BE| esitligini sag-
layan bir E noktasi bulalim:

1) B merkezli, | AB| yaricapl daireyi cizelim. Bu daireye
X, diyelim.

2 Bir agiy1 2, 4, 8... esit parcaya bolmek kolaydir. Bir dogru parcasini da cetvel
ve pergelle istedigimiz kadar esit parcaya bolebiliriz. Eger cetvel derecelendiril-
migse, her ag1 tige bolunebilir (H.M. Cundy ve A.P. Rollette, Mathematical
Models, Oxford University Press, 1961).

3 Arsimet, ¢ok zekice (ama basarisiz) bir yontemle boyle bir kare ararken, 3 +
10/71 < p < 3 + 1/7 esitsizliklerini kanitlamstir.

4 Bu imkansizliklar1 kanitlamak igin biraz modern cebir (daha dogrusu cisimler
kurami) bilmek yeterlidir. Matematik bolumlerinde, ikinci ya da tgiinct yilda
kanitlanir bu teorem genellikle. Dileyen, Ian Stewart’in Galois Theory adli ki-
tabindan kanitlar1 okuyabilir.

5 Sonradan 6grendigime gore, bu teoremi 1672’de Mohr kanitlamig ve teorem
daha ¢ok Mascheroni (1797) teoremi adiyla biliniyormus.
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2) A merkezli, | AB| yaricapli daireyi cizelim. Bu daireye
X, diyelim.

3) Bu iki dairenin iki kesisiminden herhangi birine C adi-
n1 verelim.

4) C merkezli, | CB| yaricapli daireyi cizelim. Bu daireye
X3 diyelim.

5) Xjile X3’tin A olmayan kesigim noktasina D diyelim.

6) D merkezli, | DB| yaricaph daireyi cizelim. Bu daireye
X4 diyelim.

7) X; ile X, un C olmayan kesigsim noktasina E diyelim.

Bu E noktasi diledigimiz noktadir. Bunun kanitini okura bi-
rakiyorum.

B. Simdi, AB’nin orta noktasini bulacagiz. Yukardaki sekil-
den yalnizca E’yi aklimizda tutalim. Asagidaki sekilden izleyin:

1) A merkezli, | AB| yaricaph daireyi cizelim. Bu daireye
(yukardaki gibi) X, diyelim.

2) E merkezli, | EA| yaricapli daireyi cizelim. Bu daireye
X diyelim.

3) X,’yle Xs’in kesistigi iki noktaya F ve F' diyelim.

4) F ve F' merkezli, |FA | ve | FA | yarigaph daireleri cize-
lim. Bu dairelere X4 ve X, diyelim.

5) X' ve X daireleri iki noktada kesisirler. Bunlardan biri
A noktasidir. Obiir noktaya G diyelim.
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*E AB=BE

G noktasi, AB dogru parcasinin orta noktasidir. Bunu ka-
nitlayalim.

AEF ve AFG lcgenlerine bakalim. Her ikisi de ikizkenar
ucgendir ve ortak acilari vardir (FAB agisi.) Dolayisiyla bu iki
tiggen benzer ui¢genlerdir ve Tales teoremini uygulayabiliriz. Bu
olguya | AB| = | AF| esitligini katarsak diledigimizi kanitlariz.
Ayrintilart okura birakiyorum.
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