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giinesin dogusunu seyreden biri, mucizeye taniklik ettigine inanabilir. {lk
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Buytdiikce bu duygular yitirilmeye baslanir. Merak ve
uyaniklik, yavas yavas yerini aliskanliga birakir. Farkindalik
durumu ortadan kaybolur. Agaglara artik pek de dikkatli
bakmay1z 6rnegin; ¢tinkii onlar bildigimiz agaglardir ve bir
cekirdekten nasil olup da koskocaman ve miikemmel bir elma
agacinin ortaya ¢iktigini ok da merak etmeyiz. Bu duruma
aliskinizdir. Ancak gercekte, yart uykuda oldugumuz
sOylenebilir.

Bazilarimiz gozlerini hi¢ kapatmayabilir; bazilarimiz ise,
herhangi bir anda ufak bir ateslemeyle hayata yeniden uyanip
farkindalik haline gegebilir. Bu gegis kendimizi; renklerin daha
canli, cevrenin yeniden oldukga ilgi ¢ekici ve merak uyandiric
oldugu, parlak bir sabaha uyanmuis gibi hissetmemizi
saglayabilir. Uykumuzu almus bir sekilde, pencereden disari
bakariz ve iste evren orada biitiin gizemi ve giizelliiyle
durmaktadir. Farkindalik; hayranligi, hemen ardindan da merak:
getirir ve uyanik insan, pencereden bakmakla yetinmeyerek
bahgeye cikip dolasmaya, her seye daha yakindan bakmaya
karar verir.

Farkindalik halinde, algilar sonuna kadar agiktir ve
duyularimiza ulasan her sey, ayni ¢cocuklarda oldugu gibi
kaydedilir. Cevreyi daha dikkatli izlemeye ve dinlemeye
baslariz. Detaylara daha cok egiliriz ve kesfedilecek seylerin
sonsuzlugu karsisinda dehsete diisebiliriz. Biittin bunlar bizi
diistinmeye ve belki de aramaya iter.

Farkinda olan insan ayrica; dogadaki, evrendeki,
cevredeki giizellikleri de gercekten gorebilir ve bu, ona sonsuz
bir ¢osku, mutluluk ve huzur kaynagi saglayabilir.

I@te biitiin bunlardan dolayi, farkinda olma halinin,

yasamdaki en 6nemli olgulardan biri olduguna inantyorum.
Arastirmaci, gozlemci ve yaratict insan da, muhakkak ki bu
olguya sahip olmalidir. Felsefede, bilimde ve sanatta ortaya
eserler koyanlar - 6zellikle isimleri ve eserleri belleklerimizde yer
edenler-, siiphesiz bu olguyu bir yerinden ve bir sekilde

S, yakalamuslardir. Onlarm ortaya koyduklary; 6grendigini, anladigim,

. Giacomo Carmagnola hissettigini, ya da fark ettigini paylasma ihtiyacindan ¢ikar. Bu, o kadar

Recognition gticlii bir duygudur ve yakaladigimiz sey sizin i¢in o kadar biiytiktiir
© ki icinizde tutamazsimiz.

Her eser, yaraticisinin kesiflerinin cocugudur ve onun uyanikligindan izler tasir. Kimi eserler; detaylarina
inildikge, derinlemesine incelendikge biiytir, cogalir ve belki de evrenin sonsuzlugunun yansimasi olur. H. Kemal
flter’in “Sanatsal Matematik: Bir Biyografi” adli yazisinda anlattig1 bir bilim ve sanat insani olan Escher de, iste
boyle eserlerinde, kendi farkindaligini bize ¢ok baska perspektiflerle anlatir ve baktik¢a zenginlesen resimleriyle
bizi de kendi farkindaligina dogru geker.

Diinya; hem biitiin olarak hepimiz, hem de ayr1 ayr1 her birimiz i¢in var ve hem biitiin olarak hepimizin,
hem de ayr1 ayr1 her birimizin etrafinda doéntiyor...
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anil_karaoglu@hotmail.com
Hacettepe Universitesi Devlet Konservatuari

Maviyi gortiyorum once. En derinindeki karanlik,
tizerinde 15181n oynastig1 bir kavisle en parlak noktasina ulasip
yine kendi igine akiyor. Kendimi ona dogru giderken buluyorum.
Her adimda biraz daha yaklastyorum, ben farketmeden etrafim
sarsin istiyorum. Sisli grilerin arasindan stiziiliiyorum. Tonlarin
gittikce agilip maviye karismasin beklerken, gri yogunlasarak
katilagiyor ve ben yogunlugun maviyle smir olusturdugunu
anladigimda, elimdeki bilete bakmaksizin buldugum ilk koltuga,
oturuyorum.

[lk 6nce basci Stefan Weeke cikiyor sahneye. Siyah
gomleginin iliklenmemis birka¢ diigmesinin arasindan goziiken
genis halkal1 zincirin ucundaki biiytiik, gtimiisten daire ilgimi gekiyor. Onun;
Herle Ellis, Joe Lovano gibi pek ¢ok iinlii isimle konserler verdigini, on alt1
CD kaydinn bulundugunu ve birgok uluslararas: ¢diiltin de sahibi oldugunu
dgreniyorum. Kendisi; Alman cazinin diinyadaki en iyi temsilcilerinden biri olmanin yani sira, Avrupa'nin en iyi
bascilarindan biri olma tinvanini da tasiyor.

Onder Focan

Stefan Weeke'nin ardindan, omzuna kadar gelen acgik kumral, dalgali saglartyla davulcu Ernst Bier geliyor.
Ernst Bier, Avrupa'nin 6nemli davulcularindan biri. Berlin'de egitmen olarak ¢alistyor. 1982-87 yillarinda; Chat
Baker, Ray Anderson, Sester Bowie gibi bir¢ok tinlii isimle konser ve albiim ¢alismalar1 yapmus.

Ve grubun akustik gitarcist Onder Focan, bize has 1lik bir atmosferle sahnenin en soluna yerlesiyor. Yirmi
yasinda caza ilgi duymaya baglayan Onder Focan; "Ugtincii Goz", "Melodram", "Biitiin Kapilar Kapaliyd1"
filmlerinin miiziklerini yapmus. Birgok uluslararasi festivale katilmis ve az sonra baslayacak olan konser, Focan'in
sekizinci albiimiiymdiis. "Spontaneous International Jazz Friends" adir tastyan trio; 1997'de Stefan Weeke ve Ernst

Bier'in Istanbul-Berlin arasi diizenlenen bir caz festivali nedeniyle Istanbul'a gelmesi ve Onder Focan'in onlar1
kendi caz klubiine davet etmesi tizerine olusan dostluk sonrasinda kurulmus. Grup bir dizi konserin ardindan,
" Spontaneity and Improvisation" albtimiinii kaydetmis.

Onder Focan, Stefan Weeke ve Ernst Bier... Her biri kendini tastyor sahnede, her biri kendisini tagirtyor
bize dogru. Mavinin hafifce ytiztime deyisini bu siralarda hissediyorum. Bir Tiirk ve iki Alman'mn ortaya ¢ikardigi
olusumun giizelligini ilk notadan itibaren farkediyorum. Tiim bu olusum; iki kiiltiirtin farkli durusunu, esintilerini
i¢inde barindiran bir déngii oluyor ve dongtiniin ritmiyle etrafima yayiliyor.

Bir ara kendimi hi¢ bilmedigim bir yere uzaktan bakarken buluyorum. Akustik gitar; o yerin 6zelliklerini,
giizelliklerini, insanlarini, dogasini anlatiyor tiim inceligiyle. Bas gitar, i¢ diinyasinin gizemini yansitiyor; davul ise
yasanilanlarin ritmini. Once uzaktan seyrederken bu gizemli topraklari, gittikce ona dogru cekiliyorum. Olusumun
dongiisti, bana o yerin 6ziinii gosteriyor. Ismini bilmesem de, o topraklari biliyorum artik. Az sonra Stefan Weeke
mikrofondan bize sesleniyor, kendi bestesi olan bu parcanin Afrika'y1 anlattigini sdyliiyor. Afrika'y: biliyorum, ne
gtizel bir duygu bu...

Konserin devamini, adeta miizigin i¢inde ytizerek dinliyorum. Basin muazzam tonuyla davulun uyumu ve
akustik gitarin ilk sesinin onlarin {izerinde siiziiliisii, anlatamayacagim gtizellikte. Dudagimda bir giilimseme, ben
de soyleyerek katiliyorum doéngtiye. Insanlardan gelen mutlu alkislar, 1slik sesleri...

En sonunda Stefan Weeke, tatli uykular dileyerek ugurluyor hepimizi ve bu gtizel trio, son bir parca daha
calarak sahneden ayriliyor. Dudagimda mutlu bir tebesstimle maviyi buluyorum her yanimda ve mavinin iginden
stiziilerek bu defa, ayriliyorum oradan...
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Kuhn, Popper ve ‘Sosyal’ Bilimler

Zuhal Aslan
zuhala@baskent.edu.tr ]
Baskent Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiltesi

Herhangi bir bilimsel toplulugun tiyelerini birbirine baglayan ve
onlar1 benzer diger gruplarin tiyelerinden ayiracak bir sey bulunabilir mi?
Thomas Kuhn'a gore bu sorunun cevabi, "evet". Belli bir zaman dilimi iginde
bir grubun ya da toplulugun diistinme bi¢imi ve davramislarim belirleyen bir
diinya goriisti, bir alg1 dayanagy, bir izlenceler biitiinii, bir model olarak
tanimlanan paradigma, bilimsel bir topluluktaki tiyelerin -ve de yalniz onlarin-
paylasmis oldugu bir seydir (Kuhn, 1977; Simsek, 1997).

Herhangi bir alanda ortaya ¢ikmis olan sorunlara ¢oziim bulabilmek
amaciyla ortaya atilan paradigma; sorunlari ¢ozmeye basladikca dikkatleri
tizerine toplar, daha ¢ok kisi tarafindan kullanilir, kullanildikga biiytr,
gliclenir ve buiytidiikce daha ¢ok kullamlir. Bu stire¢ sonunda alana hakim olan
paradigma; alternatif bir paradigmanin olmamasi durumunda sagladig1

) hakimiyet ile gittikge din gibi bir baglilik ortaya ¢ikarir, her soruna ¢oziim
Karl Popper olduguna 'inanilir' ve sorgulanamaz hale gelir. Bilim insanlar1 tiim gercekligi bu
1902 - 1994 ¢ paradigma cercevesinde anlamaya calisirlar. Kuhn'a gore; herhangi bir alanda
" sorunlar yigilmaya baglayimca bilim insanlar: ortaya bir goriis atmakta, bu goriis
sorunlara ¢6ztim oldugu olciide kabul gormekte ve yayginlasarak alana hakim olmaktadir. Paradigmanin bu
hakimiyet stireci, bilim insanlar1 arasinda ortak bir goriisiin ¢ikmasina zemin hazirladig igin, ortaya ¢ikan tiim
problemlere de bu paradigma cergevesinde ¢oziim tiretilmektedir. Oysa Karl Popper'a (1993) gore; her soruna
¢oziim olabilen, alana ttimiiyle hakim olan tek bir gortis yoktur. Esas olan; kuramlarin ortaya atilmasi, birbirleriyle
rekabet etmeleri, test edilmeleri ve sonunda daha iyi olan kuramin digerlerine tercih edilmesidir. Onemli olan,
Kuhn'un vurguladig: gibi es-dogrultuda diistinme, ortak goriise zemin hazirlama degil; elestirel akilcilik ve
sorgulamadir. Popper'a gore, bilgiyi ilerletmenin yolu elestirel akilciliktir. Oysa Kuhn'a gore, bilime gegise
damgasini vuran sey, elestirel yaklasimin bir kenara birakilmasidir; elestiri sadece bunalim anlarinda ortaya cikar
(Kuhn, 1977).

Kuhn; bir kuramdaki aykirilik, basarisizlik ve ¢atismalarin yeni bir kuramin olusmasina yol agtigini
soylemektedir. Bu noktadan bakildiginda Popper ile ayn1 seyi sdyliiyor gibi goriinse de, aralarinda bir yaklasim
farki bulunmaktadir: "T1pki, zanaatine bagh bir diilgerin, icinde 6zel bir ¢iviyi cakmaya elverisli bir ¢ekig
bulundurmadi) i¢in arag cantasini ise yaramaz diye bir yana atamadig gibi, bilim uygulayicilar: da bir
uygunsuzluk duyuldugu icin yerlesik kurami gereksizdir deyip bir kenara atamaz" (Kuhn, 1977). Kuhn'a gore;
halen sorunlarin bir kismini ¢ozmeye yeten, sorularin bazilarina cevaplar verebilen bir kurami reddetmek igin,
ortaya cikan birkag aykirilik yeterli degildir. Ciinkii, halen kurami ayakta tutmanin yollar1 bulunabilmektedir.
Bagka bir deyisle Kuhn, dogrulamaci bir yaklasim izlemektedir. Oysa Popper'in izledigi yanlislamaci yaklasima
gore; ortaya ¢ikan tek bir aykirilik, kuramin yanls oldugunu gosterir ve o kuram reddedilir. Kuhn tespit edilen
aykiriliklar sonucu kurami reddetmezken, Popper reddetmekte; ama her ikisinde de bu stireg yeni arastirmalarin
baslamasin tetiklemektedir.

Kuramlari test edip sorgulayan Popper'a karsin Kuhn'a gore; ytrtirliikteki kuram (paradigma)
sorgulanamaz. Bilim insanlarinin amaci; paradigmanin belirledigi cerceve icinde, bulmaca (puzzle) adi verilen
sorunlar1 ¢6zmektir. Bu ytizden; testler, deneyler bu problemlere yoneliktir, ytirtirliikteki kurama degil. Diger bir
deyisle, kisisel problem ¢oztimleri test edilir. Bu testlerde bir basarisizlik, aykirilik bulundugunda hata kuramda
degil, kuramin uygulayicilarinda, yani bilim insanlarindadir; onlarin yetenegi kusurludur. Kuhn'a gore; teste tabi
tutulan, kuramdan ¢ok bilim insanidir. Popper i¢in 6nemli olan 'test edilebilirlik', Kuhn'da yerini
'uygulanabilirlik'e birakmistir. Kuhn'a gore, ¢oziilecek bulmacalar (puzzle'lar) yoksa, uygulanacak bir bilim de
yoktur (Kuhn, 1977).

Her ikisinin de, bilimsel bilginin kazanilmasi stireciyle ilgilenmeleri, bir kuramin reddedilip yerine
baska bir kuramin gegirildigi dinamik bir stirecten bahsetmeleri, kuramla gozlemin yakin iliski icinde oldugunu
vurgulamalari, tarafsiz gozlem olacagina kuskuyla bakmalari, aykiriliklarin yeni arastirmalarin baglamasina yol
acacagini gostermeleri gibi ortak noktalar1 bulunsa da; Kuhn'a ait su s6z ikisi arasindaki fark: ¢ok agik bir sekilde
ortaya koymaktadir: "Kurama yapilan bir tehdit, bilimsel yasama yapilmuis bir tehdittir." (Kuhn, 1977).

Temelinde insan1 ve insanin olusturdugu stiregleri anlamaya ve agiklamaya ¢alisan sosyal bilimler
agisindan, bu iki farkli bilimsel yaklasim, dogal olarak farkli sonuglar dogurabilmektedir. Ideolojilerin kural
koyucu niteligini icinde barindiran elestiriye kapali1 disiplinler, kurami ne pahasina olursa olsun korumaya yonelik
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davrandig1 ve 'en gelismis' olani yikmanin birkag kiigtik aykiriigin ortaya ¢ikmasiyla miimkiin olmadigy,
sorgulanamaz 'en gelismis' bilgilerin gevreledigi ve diger tiim bilgilerin bu tamdik gelisim ¢izgisinde ilerledigi bir
kisir dongii yarattigi i¢indir ki; bu alanlarda bilimsel ilerlemenin yeniliklerle degil, 6z-dogrulamayla olmasi
beklenmektedir. Oysa ki 6z-dogrulama; ytirtirliikte olan giiclendirmeye yarayacag: i¢in, zaman iginde degismez
kati kurallar doguracaktir.

Insanlar1 basit birer mekanizma gibi degerlendiren bu tiir yaklasimlarin ulastig1 evrensel gercekler
miimkiin mudiir? 'Sosyal' olma iddiasindaki bilimler, insan davranmislarini ve bu davranislarin nedenlerini ve
sonuglarini zaman ve mekanla sinirli olarak yorumlayabildikleri i¢in, bu yorumlama sirasinda kullanilan tim
kavramlar ve ulasilan sonuglar evrensel gercekler olmaktan ¢ok, o zamana ve mekana 6zgii bilgi paylasimlar:
olacaktir. insanla evresi arasindaki iligki, birbiriyle iliskili birkag degiskenin olusturdugu denklemler sistemi gibi
olsaydsi; bu denklemler sisteminin ¢oztimii ttim diinya tizerinde ytizyillar boyunca ayni olurdu.

Belki de bu karmasiklik nedeniyle herhangi bir bilgi disiplini, insani, onun yarattig1 siirecleri ve kavramlari
actklamada tek basina yetersiz kalmaktadir. Bu ytizden disiplinlerarasi calismalarin, bilginin kazanildig: dinamik
stireci zenginlestirmek agisindan biiytik katkilar: olacaktir.

Kaynakga:

Baudouin, J. (1993). Karl Popper. Istanbul: Tletisim.
Kuhn, T.S. (1977/1994). Asal gerilim: Bilimsel gelenek ve degisim tizerine segme incelemeler. Istanbul: Kabalci.
Simsek, H. (1997). 21. Yiizyilin esiginde paradigmalar savagi: Kaostaki Tiirkiye. Istanbul: Sistem.

R

Picasso
“Don Quixote”
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ILS Cihaz Olsaydi Ugcak Diusmezdi...

Aysegiil Yaman
yamanaysegul@yahoo.com
ELYAD—DAL Arastirma Laboratuvarlari

[stanbul-Diyarbakir seferini yapan THY ucagimin inis sirasinda diismesi, akillarda birgok soru isareti
uyandirdi. Konu hakkinda bilgi sahibi olan olmayan, sebep tiretmeye ve faturay1 kime cikarabiliriz diye
diistinmeye bagladi. Baz1 kimselerce yapilan agiklamalarda ortak sebep, ucagin yogun sis nedeniyle diismesiydi,
kara kutu hentiz incelenmedigi icin iddia kesinlik kazanmadi ve tilkemiz olayin ciddiyetini yasadigimiz her
felaketten sonra oldugu gibi 75 canin kaybedilmesiyle anlad.

Kaza ile ilgili olarak medyadan ve diger yorumculardan alman bilgiler cercevesinde degerlendirme
yaparsak, ucagin diisme sebepleri sunlar olabilir:

- Pilotun pisti gormeden inise gegmis olmasi (indigi yeri pist sanmasi),

- Yaklasma esnasinda meteorolojik nedenlerden dolay1 ugagin alabora olmasi ile yere ¢akilmasi (cok algakta olmasi
nedeniyle manevraya zamaninin kalmamasi gibi),

- Pilotun ufak tefek gorsellerle ve varsayimlarla ucagi inise zorlamasi,

- Pilotun, Havaalan1 Algalma Limitlerinin altinda seyretmis olabilecegi ve en ¢ok tizerinde durulan Diyarbakir
Havaalani'nda ILS sisteminin bulunmamasi.

Bunlardan en ¢ok tartisilani, Aletle inis Sistemi (ILS) nin Tiirkiye'de sadece 10 havaalaninda (Atatiirk,
Esenboga, Antalya, Dalaman, Adnan Menderes, Trabzon, Adana, Nevsehir, Bodrum-Milas, Stileyman Demirel
Havaalanlar1) bulunmasi konusu. Haberi okudugumda, bu her agiklamada ad1 gegen ILS kelimesinin anlamimn
merak ettim; nedir bu ILS? Olmazsa olmaz m1? Her havaalanina kurulabilir mi?

ILS Aletli Inig Sistemi (Instrument Landing System):

Hava Meydanlari Seyriisefer Yardimci Sistemleri, ucagin pist basina kadar hassas yaklasmasini saglayan
bir sistemdir. (1) ILS; bulut tavaninin algak, goriis faktorlerinin kotii oldugu hava kosullarinda, ugagin algak bir
bicimde piste yaklagsmasini ve piste elektronik cihazlarla emniyetli inis yapmasini saglar, pilota istikamet bilgisi
verir. (2) Pilotlarin 6zellikle sisli ve karli havalar gibi goriis mesafesi olmadig1 zamanlarda inislerini biiyiik dl¢tide
kolaylastirdig: belirtilen sistemin, biinyesinde bulundurdugu techizatlar sunlardir:

Localizer Unitesi: Pist yiizeyinde yatay yénde yayin yapmakta olan techizattir. Ucag: pist ekseni istikametine
dogru yonlendirir. Pist sonundan itibaren 1000 feet (300 metre) mesafededir. Localizer vericileri 25 nm'ye
kadar sinyal yaynlar. Yani ugak, pist uzantisindan 25 nm'den itibaren sinyali almaya baslar.

Glide - Path Unitesi: Pistin dikeyinde, yaklasik 3° aciy1 verecek sekilde yayin yapan techizattir. Yani ugag yaklasik
3°lik (piste en uygun stiziilme agisi1) bir egimle pist basina dogru yonlendirir.

Middle and Outer Marker Beacons Uniteleri (Orta ve Dis Marker Uniteleri): Localizer ve Glide-Path
teghizatlarinin sinyallerinin belli mesafelerde dikine keserek yayin yapan techizatlaridir. Alcalma yapan
ugaklarin pilotlarina, pist basina ne kadar mesafede olduklarini bildirir. D1, orta ve i¢ olmak tizere 3 marker
vardir. Dis marker, pist basina yaklasik 4 nm (7240 m) mesafededir. Orta marker, pist basina 3500 feet
(1050 m) mesafededir. i¢ marker de, pist basindan 50 feet (15 m) uzakliga yerlestirilir.

Ayrica ILS 'ler kendi aralarinda; ugagin 60 m'ye kadar alcalabildigi CAT1, 30 m'ye kadar alcalabildigi
CAT2, ve sifir seviyesindeki CAT3 olmak tizere ti¢ kategoriye ayrilir. (1, 2, 3)

Tipik ILS yerlesim plani (4)

Hava meydanlarinda ILS sistemine ilave olarak seyriisefer yardimear sistemleri, (VOR Unitesi, DME
Unitesi, NDB Sistemi... vb.), Radar Uniteleri, gorsel olarak pist aydinlatma sistemleri de mevcuttur.

VOR: VHF (Very High Frequency): ile calisan ¢ok yonlii radyo seyriisefer istikamet cihazi.
DME (Distance Measuring Equipment): Mesafe 6l¢me cihaz.

VOR ile DME eslenik calisirlar. ILS sisteminin olmadig1 hava meydanlarinda, VOR yaklastirma cihaziyla inis kalkis
yapilabilir.

Her havaalanina ILS sistemi kurulamaz. Havaalaninin bulundugu yerin gevresel arazi kodlarinimn uygun
olmasi gerekir. Mania kriterlerinin; kalkista %2’lik egim, iniste %2.5'lik egimin altinda olmasi gerekir. Cihazin
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gerekliligi, havaalaninin fiziki kosullarina gore belirlenir. 800-1200 m goriis mesafesindeki sisli havalarda giivenli
inig saglar. Diiz ve sis goriilmeyen bolgelere kurulan havaalanlar i¢in bu sisteme gerek yoktur. Bu sistemde pilot
devreden ¢ikmaz, sadece verileri stirekli kontrol altinda tutar. ILS'nin sagladig1 goriis mesafesi, pist
1siklandirmasina bagl olarak degisir.

Sonug olarak, ILS her havaalaninda olmali diye bir sart yok! Ugak kazalar1 pilotaj hatasi, gevresel kosullar
ve teknik sorunlar nedeniyle olabilir. Diyarbakir Havaalaninda bu sistem kurulmus olsaydi kaza riski daha az
boyutlarda olurdu. Bu da goz ard1 edilemeyecek bir sonug. Ancak bir gercek var ki, o da, tilkemizin felaketlerin
onlemini yasanmadan 6nce al(a)mamast! (1, 2, 3, 5, 6)

Kaynakga:

(1) Uluslararas: Sivil Havacilikta Kullanilan Uluslararasi Standartlar ve Tavsiye Edilen Uygulamalar. Seyriisefer
Sistemleri: Uluslararas: Sivil Havacilik Tegkilat1 (ICAO) yayilar1 Annex-10 1.cilt

(2) http:/ /ntvmsnbc.com/news
3) http:/ /www.ozgurpolitika.org
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©)
(4) A.g.e Gorsel Yardimcilar Annex-14 1. cilt
(5) http:/ /www hurriyetim.com.tr

Q)

6) http:/ /www.nethaber.com
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T say1sy, matematik bahgesinin en zarif cigeklerinden birisidir. Archimedes'den beri ytizlerce yildir,
matematikgilerin ve diger bilim insanlarinin merak ve ilgiyle kokladiklar: bir ¢igek olagelmistir. Bu sayinin birgok
ozelligi vardir: Dairenin ¢evresinin ¢capina oranidir ve transandant (askin) bir sayidir (katsayilar: tam say1 olan
cebirsel bir denklemin ¢oziimii olamayan say1).

T 'nin; geometri, olasilik, diferensiyel ve integral hesaplamalarda farkli bir bicimde kullanildigini gormek,
gercekten de ilginctir. Niye biri, bugiin stiper bilgisayarlarla yapildig: gibi, 7 nin degerini milyonlarca basamaga
kadar hesaplamak istesin? 7 'nin ondalik basamaklarina kars1 bu ilginin kaynag1 nedir? Bu, stiper bilgisayarlarin
donanim ve yazilimlarinin kapasitelerinin ¢l¢iilmesinde kullanilir. Hesaplama yontemleri, yeni diistincelerin ve
kavramlarin ortaya ¢ikmasini saglar. Gergekten, 7 'nin bir diizeni, kalib1 yok mu? Sonsuz cesitlilikte kaliplar mu
iceriyor? T 'nin icindeki bazi sayilarla daha sik m1 kargilagiliyor? Oyleyse bu sayilar tam da rasgele dagilmis degil
mi acaba? Belki de matematikgilerin ytizyillar boyunca 7'ye duyduklari ilgi ve hayranlik, dagcilar1 hep daha
yiikseklere tirmanmaya yonelten giiclii istek ve duygulara benzetilebilir.

Binlerce yildir insanlar, 7 'nin daha ¢ok ondalik basamagini hesaplamaya galismaktadir ve bu ondalik
basamaklarin nasil bir dagihim gosterdigi merak konusudur. 7 'ye duyulan bu ilgi nereden kaynaklanmaktadir?
Acaba T 'nin bugiine kadar bilinen 6zelliklerinden bagka, kesfedilmeye hazir daha hangi 6zellikleri vardir?

Aslinda tiim bu sorularin yaniti, hentiz agik bir sekilde verilebilmis degildir. Her giin 7 ile ilgili yeni bir yaz1
cikmaktadir. Insanin merak ve tutkusu siirdigii siirece, 7t’de yeni bir estetik yon bulma arzusu sonsuza dek
stirecek gibi gortinmektedir.

Matematik literatiirtinde karsimiza ¢ikan ve matematikgiler tarafindan estetik 6zelliginden sikga stzedilen
“o +1=0" esitligi; matematigin en 6nemli sabit sayilari olan e,7,7,1,ve 0 sayilarini icermesi agisindan da
oldukea ilgingtir.

Matematik bahgesinin en zarif gicegi orada durmakta ve belki de sonsuz 6zelliklerini sunmaya hazir bir

sevgili gibi beklemektedir. Yazinin devaminda sorulan sorularin bazilarinin yanitinin neden zor oldugu ve
insanligin bugiine kadar bu ¢icegi hangi yonlerden koklamaya calistiklar: tizerinde durulacaktir.

1. Kisa Tarihge

Hemen hemen tiim matematik kitaplarinda, 6zellikle matematigi genelde bilime ilgi duyan kisilerin
okumasi i¢in yazan kitaplarda, T ve onun 6zelliklerinden s6z edilmeden gecilmemistir [1]-[9].

Archimedes'ten sonra Tt sayis1 {izerinde ¢ok calismalar yapilmistir. Bunlardan ilki, 70 sayisinin irrasyonel bir
say1 oldugunun gosterilmesidir. Lindemann (1852-1939), 1882 yilinda T sayisinin transandant (agkin) bir say1
oldugunu gostermistir.

7'yi hesaplamak igin kullanilan en ilging yollardan birini, 18. yy'da Fransiz doga bilimci Buffon, igne
Problemi'nde kullanmistir. Bir diizlem, aralar1 d birim olan paralel ¢izgilerle ayrilmistir. Uzunlugu d'den kisa olan
bir igne, bu ¢izgili yiizeye diistiriiliir. Eger igne bir ¢izginin tizerine diiserse, iyi atis olarak kabul edilir. Buffon'un
sasirtic1 bulusuy; iyi atislarin kotii atislara oraninin 7 'yi iceren bir agiklamasinin olmasiydi. Eger ignenin uzunlugu
d birimse, iyi atis olasilig1 2/ " dir. 1901'de Lazzerini 3408 atis yaparak 7 'nin degerini 3.1415929 olarak hesapladi
ki; bu alt1 ondalik basamaga kadar dogruydu. 7'yi hesaplamak igin bagka bir olasilik yontemi, 1904'de R.Charles

tarafindan bulundu. Buna gore; rasgele yazilan iki saymin goreceli asal olmalarinmn olasiligr — dir.
T

7t'nin hesabr i¢in ¢ok degisik yontemler kullanilmakla birlikte, giintimiizde yakinsak sonsuz seriler,
carpimlar ve ardigik yineleme bagmtilar1 kullanilmaktadir [18]-[22]. Internet tizerinde 7t"ye agilan kap olarak [22]
nolu adresten yararlanilabilir.

2. 7t Icin Baz1 Hesaplama Yontemleri

7 sayisin1 hesaplamak icin cok degisik yontemler kullanilmakla birlikte, bunlardan bazilar: asagida
verilmistir. Biraz programlama bilgisi olan birisi, bu yontemleri kullanarak 7" yi kolaylikla hesaplatabilir.
Archimedes (ca250 BC)

a, = 243 ve b, =3 baslangi¢ degerlerine bagh olarak;

2a,b
= 45 ve b, =.la,b, ardisikyineleme formuliiyle hesaplanir.
an + n

n+l
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Francois Viete (ca.1579) John Wallis (ca.1650)
2 T S iissrTe
N2 eV TN 2 13355779

Madhava, James Gregory,
Gottfried Wilhelm Leibnitz (1450-1671)

221_14_1_14_

Isaac Newton (ca 1666)

n:ﬂm[l e e

4 328 52° 727 92°

Leonard Euler (ca. 1748)

+L+L+L+L+ 9£—1+L+L+L+L+
22 3% 4 57 T 9 2t 3¢ 5

Eugene Salamin, Richard Brent (1976)
a, =1,b, = 1/42 ve s, =1/2 baslangic degerlerine bagli olarak k =1,2,3,...icin

a, +b

_ 4 k-1 _ 2 2 _ k

a, - — >b, =4a_b,_, >c, =a;,-b >s,=s,_,-2"¢c,
2

a
olmak tizere; “ p, = £ 7 bagmtis: ile hesaplanr.

Sk
Jonathan Borwein ve Peter Borwein (1991)
a,=1/3,s, = (\/g —1)/2 baslangic degerleri igin
3 T —1
fog=—————— >, =
k+1 1+2(1_S£)1/3 k+1

olmak iizere 1/a,, m 'ye yakinsar.

2 ko2
> ap, =14, -3 (5, -1

Jonathan Borwein ve Peter Borwein (1985)

2
n?

# ie_m =7

n=—ow

Roy North (1989)
500,000 (_ 1) k-1
4 Z m =3.141590653589793240462643383269502884197
k=1 - - i 6
burada sadece alt1 ¢izgili olan rakamlarda hata vardir.

David Bailey, Peter Borwein ve Simon Plouffe (1996)

n—ii 4 2 11
=16'\8+1 8i+4 8i+5 8i+6

3. Model, Rasgelelik, Simiilasyon ve 7 Sayis1

Rl

T sayisinin neden bu baglhk altinda incelendigi; “Model”, “Rasgelelik” ve “Simiilasyon” kavramlarindan
biraz bahsettikten sonra aciklik kazanacaktir.
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Evrende olup bitenleri anlama ve anlatma ¢abasi i¢cinde olan insan; ilgilendigi olay ve siireglerle ilgili cesitli
modeller kurar ve bu modeller tizerinde ¢alisarak, gelecekte ne gibi durumlar ortaya ¢ikabilecegini bilmeye caligir.
Model; gergek diinyadaki bir sistemin yap: ve isleyisinin, ilgili oldugu bilim sahasinn (fizik, kimya, biyoloji, jeoloji,
astronomi, ekonomi, sosyoloji, ...) kavram ve kanunlarina bagli olarak ifade edilmesidir. Model; gercek diinyadaki
bir olgunun bir anlatimidir, bir temsilidir. Ger¢ek diinyanin ¢ok karmasik olmasi nedeniyle modeller, anlatmak
istedikleri olgu ve sistemleri basitlestirerek onlari belli varsayimlar altinda ele almaktadir. Modeller gercegin
kendileri degildir ve ne kadar karmasik goriinseler de gercegin bir eksik anlatimidirlar. Kisaca model denilen sey,
model kurucunun gergegi "anlayisinin" bir tirtiniidiir ve her model kurma islemi bir soyutlama stirecidir.

Modeller degisik bigimlerde siniflandirilmaktadir. Matematiksel modeller, anlatim giicii en fazla ve en
gegcerli olan modellerdir. Model kurucunun gergek diinyadaki olguya bakis acisina bagh olarak, modellemede
farkli durumlar s6zkonusu olabilir.

Newton'un Mekanigi ile doruk noktasina ulasan Laplace anlaminda belirlenimci diinya gortisii
(determinizm-gerekircilik, saat gibi tikir-tikir isleyen evren modeli), kuantum fiziginin gelisimi ile beraber yerini
olasilik¢1 diinya goriistine birakmak zorunda kalmistir. Belirlenimci diinya goriisii (determinizm, belirlenmislik) ve
bununla iliskili nedensellik ve rasgelelik kavramlar; bilim, felsefe, sanat gibi alanlarda ¢ok tartisilan konular
arasinda yer almaktadir [1]-[8].

Gercek diinyay1 anlama ve anlatmada, yani modellemede, insan aklinin en giticlii iki aract matematik ve
istatistiktir. Istatistik; 6zellikle, rasgelelik iceren olgularin modellenmesinde 6n plana ¢ikmaktadir. Bu durumda,
“Rasgelelik nedir?” sorusu 6nem tagimaktadir.

Pagels, "Rasgelelik nedir?" sorusuna cevap vermeye c¢alisirken, matematiksel ve fiziksel rasgelelik
problemleri arasinda ayrim yapmanin 6nemine deginmistir ve “Matematiksel problem, sayilar veya fonksiyonlarin
rasgele sirastin ne anlama geldigini tamimlayan bir mantiksal problemdir. Fiziksel rasgelelik problemi, gercek fiziksel
olaylarn rasgelelik konusundaki matematiksel kriterlere uyup uymadigini belirlemektir. Rasgeleligin matematiksel bir
tanumina sahip olana kadar, dogal olaylarin bir dizisinin gercekten rasgele olup olmadigini belirleyemeyiz. Bir kere boyle bir
tammumiz olunca, o zaman, gercek olaylarin boyle bir tanima karsilik gelip gelmedigini belirleme konulu ek deneysel bir
problemimiz olur. Burada ilk problemle karsilasiriz: Matematikgiler, rasgeleligin kesin bir tanmimini verme ya da onunla
baglantili bir is olan olasiligi tanymlama isinde hicbir zaman bagart saglayamanugtir...” demistir.

Yine Pagels; T sayisinin ondalik agilimindaki sayilarin, rasgelelik testlerinden gegebilecegini veya bu
sayilarin gesitli olasilik dagilimlarina uyabilecegini belirtmistir. Dolayisiyla 7t’ye, bir de rasgelelik agisindan
bakilmasinda yarar vardir.

Buffon'un gne Problemi; 7t 'nin bir geometrik olasilik probleminin ¢oztimii sonucunda ortaya gikmast
acisindan ozellikle ilgingtir. Bu deney herkes tarafindan kolayca yapilabilir ve 7 igin bir tahmin elde edilebilir.
Olasilik ve istatistik kitaplarmin hemen hepsinde, Buffon'un Igne Problemi'ne yer verilmistir [10]-[14].

1
T .
YineT 'yi tahmin etmek icin, “ Z = '[ V1—x*dx” ozelligi kullanilarak Monte Carlo Integrasyonu olarak
0

bilinen yontem kullanulabilir. U, ,U, ,...,U, rasgele degiskenleri (0,1) araliginda diizgiin dagilima sahip olmak
tizere (hesap makinalarindaki RND tusu, bilgisayarlardaki RND fonksiyonu veya rasgele rakamlar tablosu
kullarilarak bu sayilar elde edilebilir)

IS T
- z A1I=-U iz toplami ; Z i¢in bir tahmin verecektir.
=

“Durup dururken nereden ¢ikt1 bu rasgele sayilar?” dediginizi duyar gibi oluyorum. Model, rasgelelik,
nedensellik gibi pek ¢ok kavramdan sonra bir de “rasgele say1”. Ekonometri, Sayisal Coztimleme, Sifreleme,
Bilgisayar Programlama, Deneysel Fizik, Istatistik gibi bircok uygulamali bilim alaninda rasgele sayilar,
simiilasyon (benzetim) asamasinda kullanilmaktadir. “ Artik gelelim su bizim 7t'ye” diyorsaniz, biraz daha sabir
gostermenizi isteyecegim. Kisaca simiilasyon, model tizerinde deney yapmadir. Rasgelelik iceren olay ve
stireclerin, bilgisayar ortaminda deneyinin yapilmasidir. Bir olay, siireg veya sistemle ilgili bir 6zelligin ya da
davranisin model tizerinde gozlenmesine simiilasyon (simulation) denir. "Simulation"; taklit, benzetim anlamina
gelen bir sozciiktiir.

Matematiksel modellerde, analitik veya sayisal bir ¢coziim bulunamadiginda simiilasyona bagvuruldugunu
ve optimal bir sonug yerine, degisik kosullar altinda yapilan denemelerle birtakim "g6zlem" sonuglarinin elde
edildigini belirtelim. Modeller kurulduktan sonra, bu modellerden sonug ¢ikarma ydntemlerinden veya baska bir
ifadeyle ¢ozlim yontemlerinden biri olan simiilasyon; analitik veya sayisal ¢oztimler arasinda en son bagvurulmasi
gereken bir care olarak diistintilmesine karsilik, bilgisayar ve diger teknolojik gelismeler sonucunda ¢ok kullanilan
bir yontem haline gelmistir. Bununla birlikte, simiilasyon ile elde edilen gozlemlerin gercek diinyadakine gore
ucuz, cabuk ve tekrarlanabilir sekilde elde edilmesi ve 6zellikle rasgelelik iceren modellerde ¢ok degisik kosullar
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altinda gozlem yapma olanag1 vermesi, baz1 durumlarda simitilasyonu birinci sirada tercih edilen bir yontem
haline getirmektedir. Ancak, simiilasyon sonucunda gercek olay, siire¢ veya sistemle ilgili "model {izerinde yapilan
deneyler" ile baz1 gozlem degerlerinin elde edildigi unutulmamalidir.

Simiilasyon, egitimde (pilot egitimi, is oyunlari, savas oyunlari, rasgeleligin kavratilmasi, ...) maliyeti
diistik ve kullamgh bir yontemdir. Ozellikle rasgele degisken iceren modellerdeki simiilasyonda rasgeleligin
saglanmasi (olasilik dagilimlarindan rasgele say1 iiretilmesi) ve simiilasyon sonucunda elde edilen "g6zlem"
degerlerine bagli sonuclarin "iyiligi" sorunlari, istatistiksel olarak ¢oziilmesi gerekenlerden baslica ikisidir. Olasilik
dagilimlarindan rasgele say1 tiretilmesinin esasi, diizgiin dagilimdan say1 tiretilmesine baghdir. Diizgiin dagilima
sahip sayilarin iiretimi de, kendi basina bir arastirma konusudur. Son yillarda, simiilasyon, 6zellikle egitim
alaninda kullanilan yontemlerin basinda gelmektedir. Simiilasyonun temelinde de rasgele sayilar yatmaktadir.
Yapilan simiilasyon isleminin gercek diinyadaki olay1 iyi bir sekilde taklit edebilmesi istenir; eger taklit iyi
yapilamiyorsa, deney gercek diinyadaki olay1 iyi temsil edemeyecektir. Bu nedenlerle rasgele dizi kavraminin
uygulama agisindan 6nemi biiyiiktiir. Istatistiksel dagilimlardan drnek almak (model iizerinde deney yapma,
bilgisayarda deney yapma, gozlem alma) igin (0, 1) araliginda diizgiin dagilima sahip rasgele degiskenlerin gesitli
fonksiyonlar1 kullanilir. Eger (0,1) araligindaki diizgiin dagilimdan rasgele say1 tiretilemiyorsa dogaldir ki; diger
dagilimlardan da say1 tiretmek miimkiin olamamaktadir. Bunun icin gesitli tiretecler (fonsiyonel iligki)
kullanilmakta ve gesitli istatistiksel 6zellikleri saglayan tiretegler, rasgele say1 tiretegleri olarak kullanilmaktadir. Bu
sayilar belirli kurallara gore tiretildiklerinden, "sozde rasgele say1" olarak bilinmektedir.

Hepimizin yakindan bildigi bilgisayar oyunlarinin da temeli bu rasgele sayilara baghdir. Tavla oyununda
zar atisinin bilgisayarda yapilabilmesi igin, yine rasgele say1 tireteclerinden yararlanilir. Bilgisayarda oynanan talih
oyunlarinda da rasgele say1 tiretegleri kullanilir. Bazi kisiler, bu rasgele say1 tireteglerinin formuliinii kesfederek bu
oyunlarda hile yapmaktadir. Bununla ilgili son zamanlarda haklarinda kanuni yaptirimlar uygulanan kisiler de
bulunmaktadir. Kisaca bilgisayarda oyun oynayan ya da oyun programlar1 yazanlarin, rasgele sayilar1

kullanmadan herhangi bir sey yapmalar1 olanakli degildir.

Egitimde de simiilasyon; hem masrafsiz hem de kolay oldugundan, bilgisayar destekli egitim programlari,
son yillarda kullandigimiz programlarin basinda gelmektedir. Bu programlar, 6grenenin, konuya ilgisini cekmek
i¢in hareketli gortintiiler ve grafikler kullanilarak, aktif bir sekilde 6grenme siirecine girmesini saglar. Bilindigi gibi
kisinin konuya ilgi duymast, egitim agisindan ¢ok énemlidir. Ogrenen; konunun temel kavramlarini tanidiktan
sonra, cesitli modeller {izerinde programin elverdigi dl¢iide girdilerini degistirerek sonuglari bilgisayar ekraninda
gorebilir. Biraz programlama bilgisi olan bir kisi, kendi simiilasyonlarim kendisi de kolaylikla yapabilir.

Ozellikle gesitli araglarm kullanimu ile ilgili egitimde (Ugak, Gemi, Uzay araglar1 gibi); bu araglarin hangi ortamda
nasil kullanilacagini ve kontrol edilecegini 6gretmek amaciyla, kullanicinin gercek durumda karsilasabilecegi farkl
ortamlar hazirlanir ve kullanict bu durumlara gore davranis bicimleri ortaya koyar. Eger kullaniciya belirli, sabit,
degismeyen ortamlar olusturulursa; belli bir stire sonra kullanic1 bunlara alisacagindan, gercegin kendisinden
uzaklasmis olur. Bu nedenle kullaniciya hep farkli durumlarla karsilasabilecegi ortamlarin, yani gercek diinyada
“rasgele” olarak karsisina gikabilecek ortamlarin olusturulmasi gerekir ki; bu da ancak rasgele sayilarin

kullanilmastyla olur.

Guintimtiizde bilgisayar teknolojilerinin gelismesi ile beraber, T 'nin milyarlarca ondalik basamagi CD-
ROM'lara kaydedilerek simulasyon ¢alismasi yapanlarin kullanimina sunulmustur. 7 sayisi, dogal rasgele say1

tireteci olarak adlandirilmistir [15]-[17].
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