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erma\f:‘n":n pfﬁuéT eoi’en}a ni duymussu-

nuzdur’; erkes bilir. [IK"iddia edilisinden

350 y1il sonra, yani ancak birkag¢ y1l dnce

Andrew Wiles tarafindan bulunan kaniti-
n1 yeryliziinde ii¢ bes kisi ya bilir ya bilmez. Ka-
nit1 degil de teoremi bilmeyen {i¢ bes kisiden bi-
riyseniz, hatirlatalim: », 2’den biiyiikk bir dogal
say1 oldugunda a" + b" = ¢" esitligini saglayan a,
b, c tamsayilar1 bulmak miimkiin degildir.

Hayatin1 bir tliggenin kenarlar1 olan a, b, c’ye
adamis bir geometrisever olarak bu teorem akli-
ma hep “’Acaba bunu saglayan iiggenler bulabi-
lir miyiz?”’ sorusunu getirmistir. Yazinin bagli-
ginin Fermat'nin Son Uggeni olduguna bakma-
yin, bunlar benim tiggenim!

Bu yazida a, b, ¢ degerlerinin tamsay1 olma sar-
tin1 kaldirarak, esitligi saglayan iiggenlerin tiirle-
rini arastiracagiz. Hatta bazen n’nin de dogal
olma sartim1 kaldiracagiz. Boylelikle, n degistik-
ce tcgenlerin nasil degistigini siiflandirmaya
(;ahsacaglz.l Basliyoruz.

Yukaridaki denklemde n = 2 ise her seviyedeki
ogrencinin pek iyi bildigi Pisagor Teoremi ile
karsilagiriz. Bu teoremin karsitinin da dogru ol-
dugunu kanitlamistik. Iste bu karsit teorem gere-
g1, icgenimiz bir dik {icgen olur.

Sira n = 3’e geldi. Eger o’ + b° = ¢ ise karsimiz-
da ne tiir bir iggen vardir? »’nin diger siralarin-
da da a" + b" = ¢" ise liggende neler olup bittigini
anlamak i¢in kosiniis teoremini kullanacagiz.

Once @’ + b’ = ¢ denklemini saglayan iiggenle-
rin mevcut oldugunu gosteren bir érnek verelim.
Kenarlari a =2, b =3 ve ¢ = 3/35 = 3,271 olan
bir liggeni ¢izer ve liggenin ii¢ agisint da Olger-
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sek, hepsinin 90 dereceden kiiclik oldugunu go-
ruruz.

Hesap makinesi yalan soy-
lemiyorsa;

2 3 m(ACB) =178,95...
m(CBA) = 64,10...
B V35 4 m(BAC) =36,95...

Inanmayan, ii¢ kere kosiniis teoremi uygulayarak
ii¢ i¢ ac1 Olgiisiiniin de kosiniisiiniin pozitif oldu-
gunu gorebilir. O halde {i¢ii de dardir. Bu 6rnek
ABC tiggeninin var oldugunu, kenarlarmin o’ +
b’ = ¢ denklemini sagladigii ve iiggenin dar
acili oldugunu soyler. Ama bu sart1 saglayan her
ticgenin dar acili oldugunu sdylemez. Bunu ka-
nitlamak gerekir.

a’ + b= ¢’ denkleminde ¢ > a ve ¢ > b oldugu
aciktir ve kosiniis teoreminden
¢ =a*+b*—2-a-b-cos C
oldugunu biliyoruz. Bu esitligi o’ + &> = ¢’ esitli-
ginde yerine yazarsak,
@+ b =cc?=c(a*+ b*—2-a-b-cos C)

elde ederiz. Buradan cos C’yi ¢ekersek,
a’-(c—a)+b*-(c—b)

2-a-b-c
buluruz. ¢ > a ve ¢ > b oldugundan kesrin pay1
pozitiftir, paydanin pozitif oldugu zaten belli. O
halde cos C > 0 yani C agis1 dar.
Diger yandan ¢ > a ve ¢ > b esitsizliklerinden
ticgenin en biiylik kenarinin ¢ oldugunu, dolayi-
styla en biiylik i¢ agisinin C oldugunu biliyoruz.
C acist dar ise digerleri mecburen dardir. Artik
goniil rahathigiyla diyebiliriz ki, bir iiggenin ke-
narlart &> + b’ = ¢® denklemini saglhyorsa, iiggen
dar agilidir.

cosC =

Burada soyle bir yorum da yapabiliriz:

Pisagor Teoreminin karsitina goére, herhangi bir
ticgenin kenarlar1 iizerine ti¢ kare ¢izilirse biiylik
karenin alan1 diger iki karenin alanlar1 toplamina
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esitse licgen dik iliggendir. Bunu a+ b =7

denklemine uyarlarsak soyle dememiz gerekir:
Ucgenin kenarlar1 kullanilarak bir kiip yapilsa
biliyiik kiiptin hacmi diger iki kiiplin hacimleri
toplamina esit oldugunda ti¢gen dar agilidir.

Simdi n > 3 iken a" + b" = " denklemini sagla-
yan iiggenin neye benzedigini bulalim.
an + bn — CI’!

— cn72_02

=c"%(a*+ b* = 2-a-b-cos C)
olur. Buradan cos C ¢ekilirse,
a2 .(cn—Z _an—2)+b2 _(cn—Z _bn—Z)

2-a-b-c"”?

elde edilir. Yine verilen esitlik geregi, ¢ > a ve ¢
> b oldugunu bildigimizden pay ve paydanin po-
zitif yani cos C’nin pozitif oldugu agiktir. O hal-
de C agis1 yine dar. En biiytlik ag¢1 dar diye diger-
leri yine mecburen dar.
Boylece sunu sdyleyebiliriz:
Eger bir tiggenin kenarlari n > 3 iken " + b" = ¢
denklemini sagliyorsa iiggen dar acilidir.
Fakat buradan her dar agili tiggenin a" + b" = ¢"
denklemini saglayacagi cikartilmamalidir. Egke-
nar liggen bunun tersine bir 6rnektir.

cosC =

Peki, a" + b" # ¢" ise ne olur? Dogal olarak tiggen
ya dar acil1 ya da genis agili olur.

Yukaridaki argiimanlar »’nin 2’den biiyiik reel
say1 degerleri i¢in iicgenin yine dar a¢ili olacagi-
n1 ispatlamak i¢in kullanilabilir. Fakat n sayis1 1
ile 2 arasindaki bir reel say1 ise farkli bir sonug
elde ederiz. Boyle licgenler gercekten de mev-

cuttur, 6rnegina =1, b=4,c = 3/9_2 aldigimiz-
dan= % degerine sahiptir. Bu durumda hala ¢ >

a ve ¢ > b’dir. Kosiniis teoremini kullanabilmek
icin ¢* terimini igeren bir ifadenin denklemlerde
bulunmasi gereklidir. Bunu saglamak igin a” + b"
= ¢" denkleminin her iki tarafini ¢"* ile carpar ve
kosiniis teoremini uygularsak

(a}’l + b}’l).c}’l-z — 02,
an ‘(a2—n _CZ—n)+biz _(bZ—n _CZ—n)
2-a-b

cos C=

2- 2- 2- 2- -
a™—c¢"<0,b™ - ¢ <0 oldugundan cos C <

0 sonucunu elde ederiz. Yani C agis1 genis aci-
dir. Oyleyse liggenimiz genis agilidir.

Simdi n bir reel say1 ve n > 1 olmak iizere kenar-
lart ¢" + b" = ¢" denklemini saglayan tliggenleri
siniflandirabiliriz.

Eger 1 < mn < 2 ise liggen genis ag¢ili liggendir;
eger n = 1 ise liggen dejenere olarak bir dogru
parcasina doniislir; eger n = 2 ise tliggen dik {i¢-
gendir; eger n > 2 ise liggen dar acil1 bir liggen-
dir.

Burada a ve b kenar uzunluklarin1 sabit tutup,
n’yi ¢ok biiyiik bir say1 segersek ilging bir durum
ortaya c¢ikiyor. En azindan bana ilging geliyor.
Ucgen bir ikizkenar {iggene déniismeye basliyor.
Ornegin, a = 2, b = 3, n = 10 aldigimizda ¢ =
3,00516 degerini alir. n = 20 secseydik ¢ =
3,00005 bulunurdu ki bu 3’e cok yakin bir de-
gerdir. Limit durumunda, » sonsuza yaklastigin-
da, tiggen ikizkenar olur. Sabit a ve b sayilar1 (0
< a < b) ve n’nin sonsuz biiyiikk degerleri i¢in

Va"+b" (= c)sayisinin limiti »’dir.

Dikkat edersek, n = 1 i¢in iiggen bir dogru par-
casina doniisiiyordu. Aklimiza sdyle bir sorunun
gelmesi dogaldir: Acaba 0 <n <1 durumunda ne
olur? Daha dogrusu bu duruma uyan bir iiggen
mevcut mudur? Boyle bir iggen mevcut degil-
dir; ¢linkii 0 < n < 1 olmas1 durumunda iicgen
esitsizligi saglanmaz, yani a + b < c olur.



