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uam ziyan olmasin diye hig

ilgi duymadigi boliimleri ter-

cih eden 6grenciler tanidum.
Kendisi istemedigi halde ailesinin
istedigi boliimleri secen 6grenciler
tanidum. Bunlarin ¢ogu biiyiik bir iyi
niyetle derslerini ¢alisip 6devlerini
yapip vasat bir 6grenci olarak me-
zun olur ve igsizler ordusuna katur.
Girdikleri béliimde mutlaka o ko-
nuya biiyik bir askla ilgi duyan, za-
maninun timini o konuya adayan,
o0 konuda daha fazla sey 6grenmeyi
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edlence olarak algullayan ogrenci-
ler vardwr. Daha ti¢lincii sinifta staj
yaparken o dgrenciler is teklifi alir,
mesleklerinde mutlu olur hatta ¢ok
para kazanurlar. Liseden mezun olan
gencgler onlarin basart Oykiilerine
bakarak o meslekleri puanlart ziyan
olmasin diye ya da aileleri onlarin
iyiligini istedigi i¢cin se¢cmeye devam
eder. Bu kisir dongt stirer gider. Bu
olguya en siddetli sekilde isyan et-
mis Kisi, bugiin analizin babast ola-
rak anilan Karl Weierstrass’tir.







Karl Weierstrass (1815-1897)

Babaya Isyan

YlizU bir karts asik, bir elinde tini-
versite giris puan belgesi obur elinde
muhendislik bolimlerinin gecen yil
O0grenci kabul ettigi en diisiik puan-
lart gosteren cetveller. Buyuk bir cos-
kuyla hayatinin planlarint yapmast
gereken gen¢ kiza su anda neden
mutsuz oldugunu soruyorum. Baba-
st mutlaka bir mithendislik okumast-
nt istiyormus. Sen ne okumak ister-
din diyorum. Sahne sanatlar diyor.
Zaten muhendislik yapmayacakmius.

Diplomasint babasina verip dort
yil gecikmeyle hayalinin pesinden
kosacakmuts. Babayla kiz1 arasina gi-
rilmeyecedi i¢in susuyorum.
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0 Ogrenci belki simdi hayranlik-
la izledigimiz filmlerin senaryolarint
yaziyor ve bas rollerinde oynuyor-
dur.

Sonunu bildigim en tatlt isyan
ise muzisyen bir arkadasima ait.
Universiteden mezun olur olmaz ba-
basina muthendislik diplomasint ve-
rip derhal konservatuvara yazilmis.
Simdi uluslararast taninmisligt olan
saygin bir sanatgt.

Ote yandan istemedigi bir konu-
da egitim almast i¢in Universiteye
gonderilen gen¢ Weierstrass'in ba-
basina isyant biraz farkli olmus.

Eskrim, Eglence ve
Matematik

Karl Weierstrass’in babast Prusya
yonetiminde gorevli, Karl’dan baska
U¢ cocugu daha olan, sert ve otoriter
bir insandt. En bliyiik ¢cocugu Karl
icin devlet katinda bir gorev planla-
mistl. Bu nedenle finans, hukuk ve
ekonomi konularint iceren bir egi-
tim almast i¢in oglunu 1834’te Bonn
Universitesi’ne kaydettirdi. O siralar
on dokuz yasinda olan Karl bu konu-
lara hic ilgi duymuyordu. Cekindigi
icin babasina hicbir sey soylemedi.
Dort yulik iniversite hayatinda ders-
lere pek ugramadt.

Zamanmnin ¢ogunu o stralar
hala tehlikeli bir spor olan eskrimle
gecirdi. Diger zamanlarda onu kafe-
lerde arkadaslariyla sohbet ederken
bulmak mumkindu. Babast duyma-
sin diye Universitede verilen mate-
matik derslerini resmi olarak takip
etmedi, ama kendisi gizli gizli mate-
matik 6grendi. Laplace ve Jacobi gibi
matematikcilerin kitaplarint okudu.
Universitedeki son yilinda da karts-
tirdigt matematik dergileri sayesin-
de ileride hayatinin problemi olacak
olan Abelyen fonksiyonlarla tanisti.

Dersleri takip etmedigi i¢cin me-
zuniyet sinavlarina girmesine gerek
yoktu. Babasina verecek bir diplo-
mast olmadan eve dondu.



Tek Bir Ogretmen
Yeter

Ogrenci olarak pek cok dgretme-
nin dersine girer ¢ikariz. En iyimser
ifadeyle hemen hemen hepsi gorevi-
niyapma gayretiicinde olan insanlar-
dur. Derken bizi diger 6gretmenleri-
mizden ¢ok farkli sekilde etkileyen bir
Ogretmene rastlariz ve hayatimiz de-
gisir. Weierstrass i¢in de bu 6gretmen
Christoph Gudermann olmustur.

Bonn Universitesinden derece
almadan eve dondukten sonra 6g-
retmen olmak i¢in yazildigit Munster
Akademisi’'nde Weierstrass matema-
tik arastirmalarina yon verecek firsa-
tt Gudermann’in derslerinde buldu.
O stralar matematik diinyasinda ¢ok
gozde olan bir arastrma konusunu
ilk kez duizenli bir ders formatticinde
anlatanin Gudermann oldugu soyle-
nir. Eliptik fonksiyonlar tizerine ken-
disi arastirma yapmaya devam eder-
ken bir yandan da gelecek kusakla-
rin onun yapamadiklarint gercekles-
tirebilecegi umuduyla Gudermann
bilgilerini 6grencilerine aktartyordu.

Her 6gretmenin hayali stnifinda
anlattiklarint alip ¢ok Otelere gotu-
rebilecek bir 6dgrencinin olmasidur.
Bu sene olmazsa seneye mutlaka!
Gudermann tim o6gretmenlerin bu
ortak hayalinin bos olmadiginin so-
mut bir kanitt olagelmistir.

Gudermann’in da Gauss’tan feyz
almts bir matematik¢i oldugunu ha-
tirlarsak Weierstrass’in aldigt mate-
matik egitiminin sadece bilgi biriki-
mi degil kaltar aktarimt boyutu ol-
dugunu da goruriz.

Artik Weierstrass matematik dun-
yasticin hazirdiama matematik din-
yasindan ¢ok uzaktaydt.

Kim Bu Adam

Weierstrass 1848’de Brauns-
berg Katolik Lisesi’nde 6gretmen
olarak calismaya basladiginda ka-
fasinda biiytik fikirler olan ama
matematik disinda pek cok ko-
nuda da ders vermekle yukumli
bir 6gretmendi. Her seye ragmen
buldugu her bos vakitte kafasin-
daki matematik problemleriyle ug-
rasiyyordu. Bu problemler bilinen
yontemlerin degisik hesaplarda
kullanilmast gibi siradan problem-
ler degildi. Yeni fikirler tiretiyor, bu
fikirleri bir diizene sokmaya calisi-
yordu.

Bazen de arastirmalarina oyle-
sine kapiliyordu ki lisedeki gorevi-
ne gitmeyi unuttugu bile oluyordu.

17.

Bu yodun calismalarin sonunda
Gudermann’dan 6grendidi eliptik
fonksiyonlar kavramini genisletip
Abelyen fonksiyonlar tizerine ge-
listirdigi fikirlerini nihayet bir ma-
kale olarak yayumlatmayt basardi.

Kurucusu Crell’in dergisi ola-
rak da anilan Journal fiir die reine
und angewandte Mathematik dergi-
sinin 1854’te ¢ikan 47. cildinde ya-
yimlanan yedi sayfalik bu makale
matematik dinyasinda sansasyon
yarattit. Adi sant bilinmeyen, kiicik
bir kasaba okulunu adres olarak
veren ve adi daha once hi¢ duyul-
mamis birisi matematik disiplini-
ne ¢ok ciddi bir katkt yaptyordu bu
makalede.
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Zur Theorie der Abelschen Functionen.

(Von Herrn Dr. €. Weierstrafs, Lehrer der Mathemalik am Gymnasio zu Braunsberg

in Ostpreufsen. )

Seit mehreren Jahren mit der Theorie der Abelschen Transcen-

denten mich beschifligend, bin jch zu Ergebnissen gelangt, welche der
Beachtung der Mathematiker nicht unwerth zu sein scheinen, und die ich in
einer Reihe von Abhandlungen ausfibrlich zu entwickeln beabsichtige. Die
erste dieser Abhandlungen, welche bereils vollstandig ausgearbeitet ist, soll
hauptsiichlich die Aufgabe behandeln, die periodischen Funeti mehrerer
Argumenté, deren Grund-Eigenschaften, wie es zuerst Jacobi nachgewiesen
hat, in dem .dbelschen Theorem uber die kyper-elliptischen Integrale aus-
gesprochen sind, wirklich darzustellen; was dasselbe Problem ist, welches far
die Funclionen zweier Argumente bereits von Gopel und Rosenhain mit
glinzendem Erfolge geldset ist, hier aber ganz allgemein erledigt wird; auf
einem Wege, der nicht nur ganzlich verschieden ist von dem, welchen die
genannten Mathematiker eingeschlagen haben, sondern auch, wie ich schon
jetzt behaupten darf, die Aussicht giebt, dafs er fir moch hohere Transcen-
denten zu ihnlichen Resultaten fithren werde. Das Folgende ist eine kurze
Ubersicht meiner Arbeit.

1.

Dem Systeme der Integralgleichungen, von welchem man, nach Jacobi,
bei der Theorie der Abelschon Tr denten hen mufs, gebe ich fol-
gende Form, welche ich als die einfachste und fir die Bebandlung geeignetste
erkannt habe. Es sei 3

R(z) = (z —a) (@ —a) (@ — ) ... (T — @)
eine ganze Function (22 1)ten Grades; wobei ich zunéichst annehme, es
seien die Grofsen a,, @y, ..., &, simmllich reell, und so geordnet, dafs
dy > dy > @y > .00 > lg, it

Man zerlege nun R(z) in die zwei Facloren

P(2)=(rx—a)(@—a)...(@—a;,_) und Q(T)=(T—a)T—ar)...(x—d,),
Crelle’s Journal . d. M. Bd. XLVIL Heft 4. 40

Weierstrass’i
bir gecede
sohrete taslyan
1854 tarihli
makale
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Sofya Kovalevskaya (1850-1891)

Tek Bir Makale
ve Sonrast

Weierstrass tek bir c¢alismastyla
matematik dinyasina girmis oldu.
Konigsberg Universitesi ona hemen
fahri doktora derecesi verdi. Prusya
Egitim Bakan’nin da tesvikiyle ca-
listigt okul ona bir yil arastirma yap-
ma izni verdi. iki yil sonra yazdigt
devam makalesinden sonra Berlin
Universitesi’nden profesérliik teklifi
aldi ve kabul etti.

O yu Osmanl’da Mehmet Nadir
doguyordu. Calismalart yurt disinda
kabul goren ilk Turk matematikgci
olarak bilinen Mehmet Nadir Bey
daha sonra Daruissafaka Lisesi’nde
O0gretmenlik yaparken kendisinden
sadece sekiz yas genc¢ Salih adinda
bir matematik yetenedini kesfede-
cek ve o gen¢ mezun olana kadar
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Dartissafaka’da kalip ona yol gos-
terecekti. Yati okul arkadaslarinin
taktigt lakabt adina ekleyerek hayatt
boyunca kullanacak olan bu geng
yetenek Salih Zeki Beydi.

Biz Berlin’e donersek, Weiers-
trass profesorlik isini kabul ettikten
sonra ¢ok yogun bir calisma tem-
posuna girdi. Berlin’deki derslerine
diinyanin her tarafindan 6grenciler
geldi. Derslerden sonra 6grencileriy-
le sohbetini kafelerde ve lokantalar-
da strdirmesiyle ve en ¢ok da hesa-
bt mutlaka kendisinin 6demesiyle
cok sevildi.

Bu yogun tempoya viicudu fazla
dayanamadt. Derslerini artik otura-
rak veriyor, formilleri tahtaya 6gren-
cilerine yazdiriyordu. Buna ragmen
bu miuthis beyinden yararlanmak
isteyen 6grenciler derslerine ragbet
etmeye devam ediyordu.

Weierstrass hi¢ evlenmedi. Elli
bes yaslarindayken swnifina yirmi
yasinda olagantstii yetenekli bir kiz
O0grenci geldi. Kadmnlarin tniversi-
tede ders izlemesinin bile 0zel izne
tabi oldugu o dénemde Weierstrass
bu genc¢ kadinla 6zel olarak ilgilendi.
Aralarindaki iliskinin gen¢ kadinin
matematik yeteneklerinin Otesine
gectigini tahmin etmek zor olma-
sa gerek. Calismalariyla tamamen
baska bir yazinin konusu olacak bu
gen¢ kadin Sofya Kovalevskaya idi.
Dostluklart mektuplarla strdu. Ko-
valevskaya geng yasta Oliince Weiers-
trass elindeki tim mektuplart yaktt.

Hayatinin son Ug yilum tekerlekli
sandalyede geciren Weierstrass her
ne kadar matematik dunyasina tek
bir makale ile girdiyse de zamanla
matematik dinyasinin en verimli
yazarlarindan biri oldu. Toplu eser-
leri tam yedi cildi dolduruyor. Ma-
tematik literatiriine kendi adiyla
antlan pek c¢ok kavram hediye etti.
Katkilarimin ¢ogunu  aciklamaya

kalkmak teknik ayrintilarla yaziyt
bogmamiza neden olacak, ama ona
“analizin babast” unvanu kazandt-
ran birka¢ calismast fazla ayrintiya
girmeden anlatilabilir.




Surekli Fonksiyon
Derken

Her fen ve miihendislik 6grenci-
si Universitenin ilk yilinda kalkilis
yani analize giris dersleri ali. Bu
derste ilk 6nce surekli fonksiyonlar
tanumlanir ve Ozellikleri incelenir.
Daha sonra 6grenilecek pek ¢cok kar-
masik kavramin altinda yatan bu su-
reklilik tanumi 6grenciye o kadar do-
gal gelir ki zahmet edip bu kavram
niye tanumlaniyor diye sasar. Oysa
bu konu Weierstrass zamaninda he-
nlz arastirma dizeyinde, hatta pek
¢ok matematik¢inin yanlis bildigi
bir kavramdt. Konuya a¢iklik getiren
ve kendi adiyla anilan “en ilging” su-
rekli fonksiyonu bulan Weierstrass
olmustu.

Tek reel degiskenli bir fonksiyo-
nun grafigini bir kalemle cizerken
elinizi kagittan kaldumaniz hi¢ ge-
rekmiyorsa o fonksiyon sureklidir.

Bu tanimt kullanarak pek ¢ok
fonksiyonun strekli olup olmadigr-
nt anlariz ama ucunda insan haya-
t1 olan bir konuda hesap yaparken
bdyle bir tanima ne kadar gtivenebi-
lirsiniz? Kalem kagittan kalkmadan
grafik ¢izmek tam olarak ne demek?

Fizikciler size kalemin zaten kagida
degmedigini, elektron bulutlarn,
temel parcacik etkilesimlerini filan
anlatmaya baslayacaktir.

Demek ki sureklilik kavramint
kalem kagit gibi malzemeler kullan-
madan ac¢tklamanin bir yolunu bul-
mamiz gerekiyor.

Neden Gerekli

Her soyut kavramt ag¢iklamaya
basladigimizda mutlaka sinifin arka
siralarindan “bu ne isimize yaraya-
cak” sorusu gelir. Stureklilik gibi bir
kavramin Onemini ve analizdeki ye-
rini anlatma isini biz genellikle za-
mana yayariz, ¢inkd 6grenci ancak
cesitli strekli ve stireksiz fonksiyon
Ornekleri gordikce ve bunlarla he-
sap yaptikca bu kavramin nastl ana-
lizin kalbinde yer aldigini gorir. Ona
zaman tanimak gerekir.

Surekli fonksiyonlar tanima ge-
redini fazla derine inmeden acikla-
mak da mumkiin. Fen ve mithendis-
lik bilimlerinde ilgilenilen doga olay1-
nin veya malzemenin matematiksel
bir modeli kurulur. Bu model yardt-
miyla olabilecek durumlar onceden
incelenir. Cok stk rastlanan bir prob-
lem de olayt formiile ettigimiz fonksi-
yonun alabilecedi en kii¢iik ve en bii-
ylk degerleri 6nceden bulma proble-
midir. Bir fonksiyon kapalt bir aralik-
ta tanuml ve surekli ise mutlaka en
kiicik ve en buiylik dederleri vardir.
Ikinci asama var oldugunu bildigimiz
bu degerleri hangi tekniklerle bulaca-
gimiz konusudur. Genellikle bu tek-
nikler cebirsel ve algoritmik yontem-
ler icerir ve fazla disinmeden uygu-
lasaniz bile size bazi saytlar verir.

Buldugunuz bu sayilarin bir anlamt
olup olmadigina karar vermek sizin
sorumlulugunuzdadir. En kii¢iik de-
geri olmayan bir fonksiyon i¢in “en
kiiclik degerini ben hesapladim, bes
¢iktt” demeniz yanlis, anlamsiz ve
belki de tehlikelidir. iste bu asamada
karar vermek i¢in fonksiyonunuzun
Ozelliklerini dogru teshis etmeniz,
fonksiyonunuzun uygulayacaginiz
teknikleri kabul edip etmeyecegini
bilmeniz gerekir.

Fonksiyonun strekli olup olma-
digint dogru tespit etmek o yiizden
gereklidir.

Epsilon ve Delta

Sureklilik kavramint veren ana
tanum epsilon ve delta sembolleriy-
le anlatilagelmistir. Bu tanimt sinifta
her verdiginizde arka siradaki o ses
“hocam bunlar sinavda ¢ikacak mt”
diye sorar. Matematik dgrencilerin-
den baska 6grencilerin pek ilgisini
cekmeyen bu tanumt ben burada
anlatmayacagum. Yani sinavda cik-
mayacak!

Yine de “kalemi kagittan kaldur-
madan ¢izebilirim” yerine epsilon ve
delta ile nasu bir yaklasum getirildi-
gine, matematiksel diistincenin gi-
zelligini yakalayabilmek umuduyla
kisaca bakabiliriz.

Once bir fonksiyonun bir aralikta-
ki stirekliligine bakmanin zorlugunu
kabul edip sadece bir noktada stirekli
olmasindan ne istedigimize bakalim.
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Fonksiyonla bir anlasma yapiyo-
ruz. Ben senin bu nokta civarinda
alacagin degerleri istedigin gibi al-
mana izin verecedim ama fazla “da-
gitma” diyoruz ve a¢ikliyoruz. O nok-
ta etrafinda alacagin degerler arasin-
daki fark icin bir Gist stnr belirleye-
lim, hatta her aklina gelen ust sinirt
belirlemene izin veriyoruz diyelim.
Bu Ust sitnur epsilon ile gosterilir.
Eger fonksiyon o noktada strekli ise
0 zaman bir delta mesafesi buluruz,
Oyle ki o merkez noktasinn iki ta-
rafinda o noktadan uzakligt deltayt
gec¢meyen her noktada fonksiyonun
aldigt deger o merkez noktada aldi-
gt degerden ¢ok farkli olmayacaktir;
aradaki fark epsilondan kuguk ola-
caktir. Anlasmamiz bu kadar basit.

Yani fonksiyona o nokta etrafin-
da sicrama yapabilirsin,ama sicrama-
nin buyukligu bastan rastgele tespit
ettigimiz degeri ge¢mesin diyoruz.
Oysa bir streklilik kavramint kalemle
anlatmaya calisirken kalemi kagittan
hi¢ kaldurmayacagdiz, dolayisiyla hig
sicrama olmayacak diye anlatiyor-
duk. Simdi ise fonksiyona istedigin
gibi si¢rayabilirsin diyoruz. Buradaki
can alict kisitlama “bastan rastgele
tespit ettigimiz” lafinda gizlidir. Ben
fonksiyona istedigim kadar kucuk
sicrama izni verebilirim. Dikkatli ba-
kilursa bu si¢grama izni aslinda bagla-
yicl. Basta belirledigimiz epsilondan
fazla sicrama yapamazsin diyoruz.
Eger fonksiyon gercekten bir miktar
sicramak isterse biz o miktardan daha
kiicik bir epsilonla gelip bak bun-
dan fazla sigrayamazsin diyecegiz.

Sonug olarak fonksiyona istedi-
gin gibi sicrarsin demekle aslinda
hi¢ sigramayacaksin diyoruz ki bu da
streklilikten tam olarak anladigimiz

sonuctur. Sifir sicrama yap komutu-
nun katiiginy, ne yaparsan yap ama
ben kontrol edecegim sozuyle takip
edilebilir ve uygulanabilir hale getiri-
yoruz ve aynt sonucu elde ediyoruz.

Analizin Babast

Her anne ¢ocuklart ti¢ veya bes
yasindayken babanin yaninda “Sizi
dinyaya ben getirdim. Babanizin
hicbir roll yok. O eve gelip giden bir
adam” diye baslayan bir saka yapma-
y1 denemistir mutlaka. Cocuklar bir
aciklama bekleyerek babaya bakar-
ken baba da yuiztinde sessiz bir tebes-
siumle anneye bakar. Weierstrass’in
analizin temel kavramlarina yaptigt
katkilar da yukaridaki stirekli fonk-
siyon Orneginde oldugu gibi konu-
nun can alict kuramsal alanlarinda
gizli oldugu icin ancak analizde belli
noktalar asildiktan sonra takdir edi-
lebilir. Biz yine de bu sureklilik kav-
ramindan devam edip birkag¢ katki-
sindan daha s0z edelim.

Iki stirekli fonksiyonu toplarsak
yine stirekli bir fonksiyon elde ede-
cegimizi kalem kagitla deneyerek he-
men gorebilirsiniz. Iki tanesini top-
lamay1 kabul ettiyseniz ytiz milyon
strekli fonksiyonu toplarsak yine
strekli bir fonksiyon elde edecegi-
mize de hi¢ siphe duymadan inanur-
stmz. Haklistmiz. Fakat sonsuz tane
stirekli fonksiyonu toplayip anlamlt
bir fonksiyon elde edebilsek bu elde
ettigimiz fonksiyon stirekli olur mu?
Analiz kitaplarindaki sonsuz toplam-
lar konusu bunun her zaman boyle
olmayacagint gosteren Orneklerle
baslar. Oysa Weierstrass’in zamanin-
da bu oOrnekler hentiz ders Kkitapla-

rinda degil arastirma yapan mate-
matikcilerin tartistigt ortamlardaydi.

Bazen de sonsuz tane surekli
fonksiyonu toplarsak yine stirekli bir
fonksiyon elde ederiz. Bu hangi sart-
lar altinda gerceklesir?

Bu soruya cevap olacak sartt ilk
kez Christoph Gudermann formii-
le etmistir. Weierstrass hocasindan
O0grendigi bu kavramu ilerletip yuka-
ridaki soruya cevap vermistir. Diiz-
gun yaklasim olarak adlandirilan
bu kavram fonksiyonlarin tiim nok-
talardaki sicramalarint bir seferde
ve sicrama yapilan noktalara bagl
olmadan kontrol etme O&zelligidir.
Sinavda ¢itkmayacadt icin ayrintiya
girmiyorum, ama Weierstrass’in bu
kavramt kullanarak olusturdugu ve
bugtin kendi adiyla anilan o meshur
fonksiyondan s6z edecegim.

Weierstrass
Fonksiyonu

Surekli fonksiyonlar gtizeldir
ama onlarla hesap yapmak her za-
man Kkolay degildir. Hesap yapma-
st kolay olan surekli fonksiyonlar
genellikle grafiklerinde “yumusak”
egriler olan fonksiyonlardir. Bunla-
rin grafiklerine her noktada teget
cizebilirsiniz. Eger grafikte sivri bir
kose varsa oraya tedet ¢izemezsiniz.
Elinize kalem alip grafiginin higbir
noktastna tedget cizemeyeceginiz
bir fonksiyon olusturmaya calisin.
Elbette mimkin oldugu kadar ¢ok
sivri nokta cizmek isteyeceksiniz
ama komsu sivri noktalar arasinda
mutlaka teget cizilebilecek yumu-
sak egimli bir egri olacak. Oralara da
sivri koseler koymaya calisacaksiniz.



Buisinicinden ¢itkamayacaginizt
kabul ettiginiz an Weierstrass’i takdir
etme noktasina geldiniz demektir.

Ik 6nce grafiginin sadece bir tek
yerinde sivri noktast olan bir surekli
fonksiyonla baslayalum. Sonra buna
grafiginin sadece iki noktasinda sivri
kosesi olan bir stirekli fonksiyon ekle-
yelim. Evet, tahmin ettiginiz gibi sivri
kose sayisint gittikce artirarak stirek-
li fonksiyonlar birbirine ekliyoruz.
Fonksiyonlarin buyuklukleri gittikce
daha kii¢tik alinarak bu sonsuz top-
lamn kendisinin de bir fonksiyon ol-
mastsaglanabilir.Simdig6ziiniiziika-
patip hayal ederseniz elde edilen bu
fonksiyonun hicbir noktasina teget
cizemeyecegimize ikna olursunuz.

Biraz dnce tarif ettigimiz gibi hic-
bir noktasina teget cizilemeyen bir
fonksiyon bulduk, ama bu fonksiyon
surekli mi yoksa atlaylp si¢rayan,
dolayistyla da teget cizilemedigi icin
bizi sasirtmayan bir fonksiyon mu?

Weierstrass Fonksiyonu

Iste Weierstrass'n hocasindan
O0grenip uyguladigi teknikler saye-
sinde, bu fonksiyonu elde etmek i-
¢in birbirleriyle topladigimiz stirekli
fonksiyonlart 6yle seceriz ki elde etti-
gimiz fonksiyon streKkli olur.

Hem kalemimizi kagittan Kkal-
dirmadan bu fonksiyonun grafigini
¢izebiliyoruz hem de buna ragmen
hicbir noktada grafige bir teget cize-
meyecedimiz kadar ¢ok sivri ug var.
Bunu elbette elinize kalem alip ¢i-
zerek goremezsiniz. Ancak sureklili-
gin epsilon delta terimleriyle verilen
teknik tanimindan baslayarak sozu
edilen oOzelliklerin aslinda orada ol-
duguna ikna olabilirsiniz.

Bilim bes duyumuzun bize a¢tigt
ufkun ¢ok Otesine gecmemizi sagla-
digt icin bu denli heyecan vericidir.
Baska hicbir ise yaramasaydt bile surf
bu heyecant tekrar tekrar yasamak
icin bile bilim vazgecilmez bir ugras
olurdu.
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Weierstrass’in kendi adiyla anilan

fonksiyonunu agikladigi
1872 tarihli makalesinin basligi
ve ikinci sayfasi.

Burada tanimlanan f(x) fonksiyonu
a ve b parametrelerinin 6zel degerleri icin
stirekli ama tirevsiz olur..

UBER CONTINUIRLICHE FUNCTIONEN EINES REELLEN ARGUMENTS,
DIE FUR KEINEN WERTH DES LETZTEREN EINEN BESTIMMTEN
DIFFERENTIALQUOTIENTEN BESITZEN.

(Beleann in der Eiaigl. Akadomie dsr Wissenachaften sm 18, Juli 1872}

Diies koo = B. folgendermasen gescheben,
Es sei o eine reolls Verfinderliche, o eine ungrade ganee Zahl, & cing
positive Constante, kleiner als 1, und

fiz) = ‘g'r eou (aam);

wo int f{z) eine stetige Function, von der sich meigen l8sst, doss sls, wobald
der Werth des Products ab eine gewisse Grenge fibersteigt, an kelner Stelle
einen bostimmten Differentinlquotionten besitet

Es sei #, irgend ein bestimmicr Werth von , und m eine beliobig an-
genommene ganse positive Zuhl; so giebt es eine bestimmte guoze Zahl o,
fiir welche die Differen:

E

dle mit z_,, beseichnst werde, =— 1§, aber =} ist

Setat man dann

dmBZl o Sl
o

8o hat man

#'—m, = —.l"?‘-_wr

ea ist also
o5 =

Man kann aber m so gross annehmen, daws &, & beide der Grdsse z, so nohe
hommen, wie man will
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Vladimir Berkovich

Berkovich’in bir tarim danismanligi firmasinda
programci olarak ¢alisirken yazdigi ve tekrar
matematik diinyasina donmesini saglayan kitap

Oyle Seyler
Artik Olmaz mt?

Weierstrass'in  adi sant bilin-
meyen bir kasabadan yolladigt bir
makaleyle birdenbire matematik
dinyasimnn yildizi olmast gogumuza
“nerede o eski bayramlar” havasinda
bir éyka gibi geliyor. Eskiden hayat
daha kolaydi, daha giizeldi. Masal-
lardaki gibi mucizelerin olusmast
mimkindd. Oysa simdi...

Vladimir Berkovich 1977°de
Moskova Universitesi'nde matema-
tik doktorasint tamamladiginda tez
danigsmant Yuri Manin gibi iind diin-
yayl sarmis bir matematikeiydi, yine
de akademi dlinyasinda is bulamadt.
Hayatint kazanabilmek ic¢in ziraat
makineleri tireten bir fabrikada bil-
gisayar programcist olarak ise bas-
ladi. Daha sonra zirai danismanlik
yapan bir baska kurumda yine bilgi-
sayar programcist olarak ¢alismaya
devam etti.
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Bilgisayar programciliginda tec-
ribe kazanip islerini cabuk yapmayt
ve gundizleri kendine, yani mate-
matige bir iki saat ayumayt 6gren-
mesi yaklasik on yilint aldi. Bu sirada
matematik merakint erken kalkip
-sabahin ikisi gibi- kendi kendine ca-
lisarak gideriyordu. Nihayet 1986’da
uzerinde yularca ugrastigt bir prob-
lemi ¢dzdii. Sonuglart 1990°da ingi-
lizceye cevrilerek Amerikan Matema-
tik Dernedi tarafindan yayimlandt
Bu kitapta bugiin onun adiyla anilan
uzaylarin yapilar anlatilir. Bu basa-
risindan dolayt elbette Weierstrass’a
oldugu gibi ona da akademi diinya-
sinin kaptlart acildi. Simdi Israil’deki
Weizmann Bilim Enstitlisi'nde ma-
tematikei olarak calistyor. Artik zama-
ninin tamamint matematige aywrabi-
liyor.




“Siirde oldugu gibi matematikte de
mukemmele hi¢bir zaman ulasilamaz
ama denemekten de zarar gelmez”

Weierstrass ile
Bitirelim

Yirminci yuzyila yon veren Al-
man matematik¢i Hilbert matema-
tigi burakip sair olan bir 6grencisi
hakkinda “Isabet olmus, onda ma-
tematike¢i olacak hayal guct yoktu”
der. Weierstrass ise matematik ve siir
iliskisi hakkinda daha gercekcidir:
“Icinde biraz sairlik olmayan kisiden
matematikc¢i olmaz” der ve ekler “si-
irde oldugu gibi matematikte de mii-
kemmele hicbir zaman ulasilamaz
ama denemekten de zarar gelmez”.

Bdyle ince bir ruha ve 6grenci-
leriyle yemege gittiginde hepsinin
parasint 6demekte 1srar edecek ka-
dar comert bir gontile sahip olan ve
gen¢ Ogrencisi Kovalevskaya'ya yuiz
altmis mektup yazacak kadar sevgi
dolu bu insan hi¢ evlenmedi. Ustelik
erkek kardesi ve iki kiz kardesi de hic¢
evlenmedi. Weierstrass ailesinin soy
agacl1 evlenmeyen bu kardegslerle ka-
panurken bunun nedenleri tizerine
fikir yurGitmenize yardimct olmast
icin son donemlerin basarilt sena-
risti ve oyuncusu Gupse Ozay’in son
filmi Goriimce’yi izlemenizi tavsiye
ederim. ®
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