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PISAGOR TEOREMININ CESITLI ISPATLARI

Ozgiir Ozliik, Aysegiil Sahin, Cem Tezer

Ismi, bu yazinin konusunu teskil eden teorem-
den yiizyillardan beri ayrilmaz halde bulunan Pi-
sagor hakkinda ¢ok az gey biliniyor. Sahamn
temkinli miitehassislarinin ([2] gibi) eleginde ka-
lan saglam delillerin sayist o kadar az ki, Pisa-
gor’un ciddi bir ilim adami m1 yoksa siyasete mer-
akll bir saman mi, arkasinda biraktigy derneginse
halis niyetleri olan bir akademi mi yoksa varlig
biraz batil itikadlara hatta biraz da ter6rizme
© dayali bir tarikat mi oldugunu belki hicbir za-
man 6grenemeyecegiz. Bu mecrada diger bir zor-
luk da bugilin alim, filozof, din adami, politikaci
diye adlandirdigimiz insanlarin ¢aligma sahalar
arasindaki simirlanin, Pisagor'un ¢agi olan M.Q.
6. yizyila dogru bir zaman yolculugunda hizla
degigip, bulaniklagsmasidir. '

Pisagor’un ve takipgilerinin kim, insanliga hiz-
metlerinin de ne oldugu sorusunda en miithim
yer, Pisagor teoremi olarak anian ve bir dik
i¢gende dik kenarlarin uzunluklanmin kareleri-
nin toplaminin, hipotenisin uzunlugunun Kka-
resine egit oldugunu sdyleyen teoreme aittir.
Giiniimiizde Pisagor teoreminin bagta Cin mede-
niyeti olmak iizere diinyanin biyik medeniyetle-
rinde ¢ok eskiden beri bilinmekte oldugu ortaya

gikiyor ([51).

Teoremin ilk ispatiin Pisagor tarafindan
yapildigina dair bir delil yok. Bilinen en eski is-
patiyla birlikte teorem Euclid’in “Elemanlar”inin
birinci kitabinda 46. Onerme olarak bulunuyor.
Bu kitap hakkinda yazdigi degerli gerhte Proc-
lus, daha o devirde (Pisagor’dan 10 yiizyil sonra)
Pisagor’un hayatina dair birgok efsane oldugunu
igaretle, kanaatince Euclid'in bu ispat: bulmak-
la hayranlik duyulmaya Pisagor’dan daha layik
oldugunu soyliiyor ([4]).

Bugiin elimizde Pisagor teoreminin yiizlerce is-
pati var ([3]). Burada size birkag &rnek sunmalk

" istiyoruz.

I

Sade veya zarif degilse bile, tarihi onemi ve
tabiiligi yiiziinden Euclid’in ispatimi Oncelikle ele

alalim (Sekil 1): S
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Sekil 1.

ABC dik iiggeninde, sirasiyla AB ve AC dik
kenarlar: iizerine kurulan BATU ve ACRS ka-
releri ile BC hipoteniisii izerine kurulan PQCB
karesini gozoniine alalim. A dan BC ye in-
dirilen dikme BC yi K,PQ yu da L nok-
tasinda keserek, PQCB karesini PLKB ve
LQCK dikdortgenlerine ayirsin. Okuyucu UBC
iicgeninin ABP tiggenine denk oldugunu kolayca
gosterebilir. BATU karesi alanca U BC {iggeninin,
PLK B dikdortgeni de alanca ABP iiggeninin
iki katina egit olduguna gére, BATU karesinin
alani PLK B dikdértgeninin alanina esit olmahdir.
Aymni sekilde ACRS karesinin alaninin da LOQCK
dikdortgenin alanina esit oldugu gosterilebilir.
Demekki BATU ve ACRS Xkarelerinin alanlan
toplami PQC B karesinin alanina esit olmalidir.
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Euclid’in ispati, temel fikir muhafaza edilerek
daha sade bir gekle sokulabilir ($ekil 2): Ge-
ne BATU ve ACRS sirasiyla AB ve AC dikke-
narlan {izerine kurulmug kareler, BCQ'P’ ise BC
hipoteniisinii kenar kabul edip A noktastm da
i¢inde bulunduracak gekilde yerlestirilmig kare ol-
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Sekil 2.

P’ ve Q' noktalan sirasiyla UT ve RS dogrulan
iizerinde kalacaktir (!). BATU ve ACRS kare-
leri alanca sirasiyla P'BA ve Q'AC ticgenlerinin
iki kat1 olup, bu iiggenler de beraberce BCQ'P’
karesinin alanca yarisim tegkil etmektedirler.
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Okuyucumuzun gozii artik alanlan degigtirme-
den gekilleri degistirmeye aligmig olmahdir. Eu-
clid’in ispatimn daha da sade bir geklini ken-
disi Sekil 3’ten yararlanarak elde edebilit. Biz
sadece BCQ'P’' niin Sekil 2’den tamdigimiz ka-
re oldugunu hatirlatmak ve BAZP', ACQ'Z par-
alelkenarlarinin alanca sirasiyla AB,AC dikke-
narlan tzerine kurulmug karelere esit olduklarina
igaret etmekle yetiniyoruz.

Sekil 3. B c

IV

Kareleri alanlari degismeden paralelkenarlara
cevirme fikrinden faydalanarak Pisagor teoremi-
nin ispat: bir gizgi film haline getirilebilir (§ekil 4,
[1]).
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Pisagor teoreminin en zarif ispatlarindan biri-
si de Hintli matematik¢i Bhaskara’ya (M.S. 12.
yiizyil) izafe edilen ve gelenek olarak muhatabi
sadece gekle bakmaya davet etmekten ibaret
olan ispattir. Biz de okuyucumuzu Sekil 5'te
Bhaskara’nin manevi huzuruna davet ediyoruz.

Sekﬂ 5. -7
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“Peki, sizce hangisi en zarif?” denilse, bu
metnin yazarlarimn ittifakla sececekleri ispat H.
Demir’e ait bir ispat olur (Sekil 6). Us-
tadin 1931’te Dariiggafaka’da ortaokul ogren-
cisiyken buldugu bu ispat hakkinda biitiin
sOylemek istedigimiz ABCD kink ¢izgisinin
PQRS dikdortgenini denk iki parcaya ayirdig.
Gerisi okuyucuya ait! Bhaskara’ya layik bir ra-
kip degil mi? :
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Sekil 6.
VII

Pisagor teoremi tarih boyunca sayisiz amatorii
ilgilendirmis. Bunlar arasinda ikbal merdiveninde
cok yiikselerek tirmanmug bir kisi de var: 1881’de
Amerika Birlesik Devletleri Bagkani segildikten
dort ay sonra bir suikaste kurban giden J.A.
Garfield. Garfield’in ispat1 Sekil 7’de goriildigi
gibi ABC dik iiggenine, bu ii¢ggene denk bir
PCQ dik tggeni eklenerek elde edilen BQPA dik
yamugunun alamim iki farkli gekilde hesaplaya-
rak yapiiyor: ¢ = |BC|,b = |[CA|,c = |AB]|
yazarsak BQPA dik yamugunun alam bir ta-
raftan &+ bir taraftan da ABC,CBQ,PCQ
figgenlerinin alanlann: toplamu olarak b—; + % + %
geklinde yazilabilir.

- Basit bir hesap, hepimizin asinasi oldugumuz a? =
b2 + ¢? yi verecektir. Garfield’in birinci simf bir
beyne sahip oldugu belli. O beyni tagiyan bagin
siyaset gibi nafile bir ugragta verilmig olmasi ne
.aal ‘
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Sekil 7.

VIII

Dortgenlerin denkligine dayali oldugu igin bu-
raya kadarkilerden tarz itibariyle ayrlan ¢ok
giizel diger bir ispatla devam ediyoruz (Sekil 8).
ABC dik iiggenini ve Sekil 1'den tamdigimz
PQCB,ACRS,BATU karelerini alalim. A nok-
tasinin
PQC B karesinin merkezine gore bakigigina Z di-
yelim. ABPZ , ZQCA,TURS,UBCR dortgenleri
birbirlerine denktir (!). Boylece TUBCRS ve
ABPZQC altigenleri alanca egit olmalidir. Bu
altigenlerden ilki dikkenarlar iizerindeki kareler ve
ABC iiggeninin iki niishasindan meydana gelir;
ikincisi ise hipoteniis iizerindeki kare ile gene ABC
iggeninin iki niishasindan!
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Sekil 8.
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Pisagor teoreminin yiizlerce ispatindan bir¢ogu
esparcalama tekniklerine dayanir. Bildikle-
rimizden en gilizelini Sekil 9’da sunuyoruz.
Egpargalamanin nasil yapildigim su ipuglan tes-
pit edecektir: a) Egparcalama sadece dik ii¢genin
kenarlarina paralel veya dik dogru pargalanyla
gergeklestiriliyor. b) Biiyiik dik kenar {izerindeki
kareyi bdlen dogru pargalari karenin merkezinde
kesigiyorlar.

Sekil 9.

Dik iicgenlerde kenar uzunluklarm arasinda
yukarida s6z konusu edilen iligkiyi, yani Pisa-
gor teoremini gesitli gekillerde ispat etmig olduk.
Fakat uygulamalarin biiyik bir kisminda, kenar
uzunluklar: arasinda bu iligki varsayilip, bundan
iiggenin dik icgen olduguna hiikmedilir. Ya-
ni aslinda uygulamada onemli olan “Bir ABC
licgeninde < BAC = =/2 olmasi icin ge-
rek ve yeter sart |BC|? = |ABJ? + |CAJ? ol-
masidir” onermesidir. Halbuki Pisagor teoremi b
6nermenin ancak gerek sart kismim tegkil eder.
Bir¢ok geometri kitabinda eksik kalan bu hususa
temas ederek, yani Pisagor teoreminin tersini is-
patlayarak, yazimizi noktaliyoruz:

Bir ABC iicgeninde |BC|? = |AB|? + |CAJ?

varsayalim. |PQ| = |AB|,|RP| = |CA| ve <
QPR = m/2 olacak sekilde bir PQR dik ii¢geni

alalim. Pisagor teoreminden dolay:
QRI* = |PQI|* +|RP|” = |AB|* + |CA|* = |BC?

boylece de
|QR| ={BC]

bulunur. Kenar-kenar-kenar denklik teoremine

gore ABC iiggeni PQR ii¢genine denk olup
< BAC=< QPR =nx/2
dir.
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