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Matematiksel araflt›rma yapmak çok kolayd›r. Çünkü ma-

tematikte araflt›rma yapmak için kendi kendine bir soru

sormak ve bu soru üzerinde düflünmek yeterlidir.

Araflt›rma yapmak, soruya yan›t vermek demek de¤ildir.

Araflt›rma yapmak, soru üzerinde düflünmek, sorunun derinli-

¤ini, zorlu¤unu anlamak, o soruya benzer sorular sormak de-

mektir. Sorulan soruya yan›t verilirse de fena olmaz elbet, ama

ille de yan›t vermek gerekmez.

Afla¤›da soraca¤›m soruyu bir ilkokul ö¤rencisinin kendi

kendine soramamas› için bir neden göremiyorum; soruyu ya-

n›tlayamamas› için bir neden görebiliyorum ama soramamas›

için bir neden göremiyorum.

Ben ilkokuldayken bu tür sorular› sorabilir miydim kendi ken-

dime? Hay›r! Bugün düflünüyorum da, ilkokuldayken bu tür so-

rular› kendi kendime neden soramad›¤›m› bulam›yorum. Neyim

eksikti? Belki de soru sormak ö¤retilmemiflti bana. Oysa soru sor-

mas›n› ö¤renmek e¤itimin en önemli ö¤esidir. Ne yaz›k ki ö¤ren-

ciler okullarda soru sormay› de¤il yan›t vermeyi ö¤reniyorlar.

Çocuklar› bu tür sorular› sorabilecek biçimde e¤itebildi¤i-

miz gün, yeryüzünün tüm ikincil sorunlar›n›n ya çözülece¤ine

ya da ortadan kaybolaca¤›na inan›yorum.



Bir ilkokul ö¤rencisinin bile

kendi kendine sorabilece¤ini dü-

flündü¤üm soru flu: Her üç köflesi-

nin de yandaki sonsuz düzlemin

noktalar›nda olan bir eflkenar üç-

gen var m›d›r?

Varsa hangi üçgendir (köfleleri

hangi noktalar üzerindedir), yoksa

neden yoktur?

Düzlemin sonsuz oldu¤unu unutmayal›m. Yani, “denedim,

olmad›” gibi bir yan›t kabul edilemez. Ayr›ca düfley ve yatay

ard›fl›k iki nokta aras›ndaki uzakl›k hep ayn›d›r.

Düflünelim.

Öyle bir eflkenar üçgenin oldu¤unu varsayal›m. Bir saçmal›k,

bir çeliflki, bir çat›flk›, bir paradoks (ad›n› siz koyun!) elde edece-

¤iz ve böylece istedi¤imiz gibi bir üçgenin olmad›¤› kan›tlanm›fl

olacak. Bu üçgenin noktalar›ndan herhangi birine (0, 0) koordi-

natlar›n› atayal›m. ‹kinci noktam›z›n koordinatlar›na (x, y) diye-

lim, üçüncü nokta da (z, t). (Yanyana ya da altalta olan iki nok-

tan›n aralar›ndaki uzakl›¤› birim uzakl›k olarak al›yoruz.)

Yukardaki x, y, z ve t koordi-

nat say›lar›n›n birer tamsay› ol-

duklar›n› unutmayal›m.

E¤er bu dört say›n›n herbiri çift-

se, o zaman köfle noktalar› (0, 0),

(x/2, y/2) ve (z/2, t/2) noktalar›n-

dan oluflan üçgen koflullar›m›za

uyan bir baflka eflkenar üçgendir.

Gerekti¤inde ikiye bölerek, bu dört

say›n›n herbirinin çift olmad›¤›n›, yani x, y, z ve t say›lar›ndan

en az birinin tek oldu¤unu varsayabiliriz. Bundan böyle bu var-

say›m› yap›yoruz.

Üç kenar›n uzunluklar›n›n karesi flöyledir:
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x2 + y2

z2 + t2

(x – z)2 + (y – t)2

Üçgenimiz eflkenar oldu¤undan,

x2 + y2 = z2 + t2 (1)

ve

x2 + y2 = (x – z)2 + (y – t)2 (2)

eflitlikleri geçerlidir. ‹kinci eflitli¤i aç›p sadelefltirsek,

z2 + t2 = 2xz + 2yt (3)

eflitli¤ini buluruz. (3) eflitli¤inin sa¤ taraf›ndaki say› bir çift sa-

y›d›r, demek ki sol taraf›ndaki de çifttir. Dolay›s›yla z ve t sa-

y›lar› ayn› çiftlikte olmal›, yani biri çiftse öbürü de çift olmal›,

biri tekse öbürü de tek olmal›. (Yoksa sol taraftaki z2 + t2 bir

çift say› olamaz.)

Ayn› fley x ve y say›lar› için de geçerlidir elbet1: Ya her iki-

si birden çifttir ya da her ikisi birden tek.

Bir an için z ve t’nin çift olduklar›n› varsayal›m. O zaman

x ve y tek olmak zorundalar. Demek ki x, y, z ve t say›lar›n›

flöyle yazabiliriz:

x = 2x1+1

y = 2y1+1

z = 2z1

t = 2t1

(Burada x1, y1, z1, t1 tamsay›lard›r.) Bu eflitlikleri (1)’e tafl›ya-

l›m:

(4x1
2 + 4x1 + 1) + (4y1

2 + 4y1 + 1) = 4z1
2 + 4t1

2

eflitli¤ini elde ederiz. Bu son eflitli¤in sol taraf›ndaki say› dörde bö-

lündü¤ünde geriye 2 kal›r, öte yandan sa¤ taraftaki say› dörde bö-

lündü¤ünde geriye 0 kal›r. Bu bir çeliflkidir. Demek ki varsay›m›-

m›z yanl›flm›fl, yani z ve t çift olamazlar, tek olmak zorundalar.
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1 (x, y) ile (z, t) aras›nda bir ayr›m yapmad›k. (z, t) için kan›tlad›¤›m›z her fleyi
(x, y) için de kan›tlayabiliriz.



Aynen z ve t için yapt›¤›m›z gibi, x ve y’nin de tek oldukla-

r›n› kan›tlayabiliriz. Demek ki x, y, z ve t say›lar› tek say›lar. O

zaman, bu dört say›y›,

x = 2x1 + 1

y = 2y1 + 1

z = 2z1 + 1

t = 2t1 + 1

biçiminde yazabiliriz. Bu eflitlikleri (3)’e yerlefltirelim ve hesap-

layal›m:

(4z1
2 + 4z1 + 1) + (4t1

2 + 4t1 + 1) = 2(2x1 + 1)(2z1 + 1) +

2(2y1 + 1)(2t1 + 1).

Eflitli¤in solundaki say› dörde bölündü¤ünde 2 kal›r, ama

sa¤daki say› dörde tam olarak bölünür. Gene bir çeliflki elde et-

tik. Demek ki öyle bir üçgen yokmufl.

fiimdi araflt›rma yapmak istiyorsan›z, bu sorudan esinlene-

rek kendi kendinize sorular sorup yan›tlamaya çal›flabilirsiniz.

Soraca¤›n›z sorular yukarda sordu¤um soru kadar kolay olma-

yabilir, hatta belki de matematikte bugüne dek yan›tlanmam›fl

bir soruyu kendinize sorabilirsiniz ayr›m›na varmadan, daha

iyi! Zor sorularla u¤raflmak, kolay sorularla u¤raflmaktan da-

ha e¤lenceli, yani asl›nda daha kolayd›r!
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