Insan '¢' sayisini en kesin hesaplayan hayvandir.
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Unlti evrim biyologu Richard Dawkins diyor ki:

“Maymunlara benzedigimizi kabul ederiz. Ancak,
maymun oldugumuzu nadiren kabulleniriz.”

Bir 6nceki PANORAMA Khas sayisinda
Oykdsunl anlattigim & sayisi gibi, Ustel
fonksiyonlarda taban olarak géziken e sayisi
da irrasyonel ve askin bir sayidir. Diger bir
deyisle, degerini yaklasik olarak e =
2.718281828459 verebilecegimiz bu sayiyi iki
tamsayinin orani olarak ifade etmek mimkin
degildir. Dahasi, sonlu sayida cebirsel islemle
de elde edilemez.
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Bir maymun olmanin da 6tesinde, insani bir hayvan olarak, ama
farkl bir hayvan olarak kategorilendiren onlarca soz vardir. “Insan
diisiinen hayvandir”, “Insan sosyal bir hayvandir”, “Insan alet
yapan hayvandir” gibi 6rnekler bunlarin en bilinenlerindendir
kuskusuz. Yine de benim i¢in, insan1 hayvandan ayiran temel
ozelliklerin baginda iiretici olmas gelmistir. Yani, “Insan iireten
hayvandir.”

Uretim ve miihendislik

Uretimi ise, baz filozoflar en kisa yoldan, insamn dogay: diniigtiirmes
olarak tanimlarlar. Kumu ve taglari, tuglaya ve ¢cimentoya, onlari
da binalara doniistiiriiriiz. Ormandaki agaci kesip bigimlendirerek,
recinesini igleyerek, cilali masalara dontstiiriirtiz. Zihinsel
ctkinliklerimizi diizenleyerek; algoritmalara, bilgisayar
programlarina, adeta disiinebilen makinalarin yapay zekalarina
dontgtuririz. Dahasi, biitiin doniistirme stireclerinin sadece
dogay1 degil, dontstiireni de dontgtiirdigi ve degistirdigi hepimizin

malumudur.

Uretimin gelismesi, bu gelismeyle beraber karmagiklagmast
sonucunda, modernlegen toplumlarda bilimin iiretim i¢in en
onemli altyap1 olma 6zelligini kazandigim goriyoruz. Kisaca,
“bilimin Gretime uygulanmasi” olarak tanimladigimz miihendislik
de zaten modernlesmenin bu asamasinda ortaya ¢ikiyor. Dogay:
dontstiirme ve degistirme stirecinin gébeginde ise bu stireg igin
en yagamsal muhendislik gereci yer aliyor: Modelleme.

Bir kopri yapacaksaniz ve tasarladigimz képrintin kag insan veya
araba tagtyacagini bilmek istiyorsaniz, bunu képriiyii yapip tizerine
¢okene kadar insan veya araba yigarak ve deneyerek (ve dolayisiyla,
yanilarak) bulmaya ¢aliymanz pek akillica olmaz. Bunun yerine,
kopriniin matematiksel bir modelini gikarmak, yani, kdprintn
¢esitli noktalarinda uygulanacak kuvvetlerin, istediginiz diger bir
noktadaki bask ve gerilmeleri hesaplamaniza olanak saglayan bir
denklemler dizisi ile ¢alismak gok daha avantajhidir. Basit bir
kopride bile bu denklemlerin tizerinden hesap yapmak cok
ugrastirict olabilir gibi bir endiseye kapilmayin; ¢tinkii gintimiizde
bilgisayarlar bu hesaplari sizin i¢in ¢ok hizli olarak halledecekler
ve hatta isterseniz size sonuglart en garpici ve ¢ekici gorsel unsurlarla

raporlayacaklardir.

Modelleme sart

Goruluyor ki, matematiksel modelleme, yani dogadaki degisimlerin
matematiksel betimlemesi, tretimin olmazsa olmazidir.
Insanoglunun dogadaki degisimleri kontrol edebilmesi, s6z konusu
degigen fiziksel buytikliklerin zaman i¢indeki evrimini saptamasini
saglayacak matematiksel modeller gerektirir. Fiziksel buyiikliikleri,
kendi degisim hizlari ile iligkilendiren bu tir modelleri ifade eden
denklemlere matematikte, diferansiyel denklemler adr verilir.

Bu baglamda, diisiiniilebilecek en basit iligki bir fiziksel biyiikliigiin
degigme hizinmn kendisine esit veya orantih olmasidir. Ornegin,
dibinde delik olan bir tankin icinde ne kadar ¢ok su varsa bu su
o kadar hizh bosahr. Yani tankin i¢indeki suyun hacminin azalma
hiz1 o hacimle orantihdir. Benzer sekilde, bir radyoaktif kiitle ne
kadar fazlaysa, o kadar hizl bozunur ve azalir. Ttum bu tir
orneklerde ilgili fiziksel bityiikliigiin birimini uygun sekilde segerek,
oranti olarak goziiken iligkileri tam esitlige dontstiirmek de
mimkindiir.

Peki, bu tir bir esitligi saglayan bir buytkligin degisimi zamana
bagh olarak nasil gosterilebilir? Matematiksel terimlerle ifade
edersek, tirevi (degisme hizy) kendisine egit olan_fonksiyon hangisidir?
Iste bu sorunun yanmiti olarak karsimiza, zamani belirten ¢
degiskeninin sabit bir saymin tssii olarak belirdigi, ¢/ gibi bir
fonksiyon cikiyor. Bu fonksiyon, tistel fonksiyon olarak adlandirihr.

Bir 6nceki PANORAMA A%as sayisinda 6ykusini anlatigim
sayisi gibi, Ustel fonksiyonlarda taban olarak goziiken e sayist da
irrasyonel ve agkin bir sayidir. Diger bir degisle, degerini yaklagik
olarak ¢ = 2.718281828459 verebilecegimiz bu say1y: iki tamsaymimn
orani olarak ifade etmek miimkiin degildir. Dahasi, sonlu sayida
cebirsel islemle de elde edilemez.

Yatirimeilar ve kumarbazlar

Miihendislik ve teknoloji diinyasint bu kadar yakindan ilgilendiren
ve doganin betimlenmesinde kendisine bu kadar temel bir rol
verilmis olan bu sayinn ilk farkina varilmasi 17. yiizyillda olmustur.



Logaritmay1 bulan kisi olarak tarihe ge¢mis olan matematikgi ve
astronom John Napier, ¢ sayisin1 bazi hesaplarinda kullanmistir.
Yine de, dogrudan bu say1 tizerinde fazla durmamis oldugu
anlagiliyor. Yukarida anlatugimiz anlamda, matematiksel modelleme
amactyla ¢'yi ilk kullanan, bir anlamda ¢’yi kesfeden, Isvigreli
matematikci Jacob Bernoulli'dir. Bernoull, bir¢ok tinlii matematikei
yetistirmis olan bir ailenin ilk kusagindandi. Bir faiz problemini
¢ozmeye caligirken, kargisina ¢ikan ‘e’ sayisini farketmigti. Olay
soyle bir beyin firtinas1 olarak geligmis olabilir:

Yatirimer olarak elimizde bir miktar para olsun. Hesaplama basitligi
agisindan 1 lira diyelim. Yine igimizi kolaylastirmak i¢in bankanin
da %100 faiz verdigini varsayalim. Paramiz1 bankaya senelik
vadeyle yatirirsak bir yil sonra 1 + 1 = 2 liramiz olacaktir. Ama,
faiz alt1 ay tizerinden %50 olarak iglenirse, bir y1l sonra paramizin
(1 +0.5)2 = 2,25 lira oldugunu goriiriiz. Ug ayda bir %25 faiz
veren bir hesapta ise, bir yil sonra (1 + 0.25)%, yani tam olarak,
2,44140625 liramiz olacaktir. Haftalik vadede, bir y1l 52 hafta
olarak kabul edilirse, bu hesabi (1 + 1/52)°2 olarak yapmak gerekir
ki, bu da bize bir sonraki yilda mevduatimizin 2,6925 liraya
ulagacagini gosterir. Bernoulli, bu sekilde hem vade siiresinin hem
de faiz oraninin ayni oranda giderek daha fazla kigtltilmesi
durumunda, bir yil sonraki birikimin sabit bir saylya yakinsadigini
fark etmisti. Tahmin edeceginiz gibi, bu say1 ‘¢’ sayistydi.

Aslinda e sayisi, ¢ok degisik alanlarda ve adeta beklenmedik sekilde
kargimiza gikiverir. Ornegin, kumar makineleri... Diyelim, bir giin
yolunuz Monte Carlo’ya distii ve neredeyse tiim turistlerin
ugramadan gecmedigi tinlit kumarhanede buldunuz kendinizi.
Her ne kadar olasilik derslerinde hocanizin “Kazancini ortalama
olarak en bityiikleme istiyorsan oynaman gereken miktar O liradir.”
dedigini hatirhyor olsamiz da, bir hovardalik edip, (yine, hesap
yuvarlak olsun diye) 1 Avro’nuzu makinelerde feda etmeye karar
verdiniz. Dogru ya, bir timit: “Ya kazanirsaniz?..” Yine diyelim
ki, iceride degisik tiirde makineler var. Salonun basindan itibaren
dizilmis makinelerin herbiri numaralanmis. Numarasi z olan
makinenin kazandirma olasilig1 1/x, ve tabii ‘adil’ bir oyun olmasi
i¢in size attiginiz paranin n katini verecek. Ama her makinede
kolu ¢ekmek i¢in 1/n Avro atmaniz gerekiyor. Dolayisiyla,

en fazla 1 Avro harcamaya kararh oldugunuz i¢in toplam n tane
hakkimz olacak. Eger bir sefer kazanirsaniz, kiara gectiniz demektir
ve o anda bagka bir oyun oynamadan kumarhaneyi servetinizi
artirmug olarak terk edeceksiniz.

Mantikli bir strateji olarak goriiniiyor. Peki kaybetme olasihiginiz
nedir? Kolu bir defa ¢ektiginizde, o oyunu kaybetme olasihiginiz
(1-1/n)ydir. Eger tigincii makinede oynuyorsaniz, tim servetinizi
kaybetmek i¢in 3 defa basarisizhga ugramanz gerekir. Bu durumda,
kaybetme olasiiginiz (2/3)(2/3)(2/3) = 0,296 olur. Onuncu makinede
ise, bu olasilik tam olarak (1-1/10)10 = 0,3486784401 olacaktir.
Yiziinct makineye kadar ylriiylip sansinizi orada denerseniz,
yaklagik olarak (1-1/100)!90 = 0,366 olasilikla 1 Avro’nuz ugup
gitmis olacak. Iste béyle makineler boyunca sonsuza dogru israrla
ilerlediginiz de ise kaybetme oraniniz 1/¢’ye yaklagacaktir. Ustel
fonksiyonlarla baglantis1 dogrudan gozitkmeyen, boyle olasilikla
ilgili bir distince deneyinde de ‘¢’ sayist karsimiza ¢ikabiliyor.

“Euler, everywhere”

Bu ilging sayinin isim babasi ise, matematigin birgok alaninda ad
amlmadan gegilmeyen iinlii Isvigreli matematikgi Leonhard Euler’dir.
Bagka matematik¢ilerin zaman zaman b4 veya ¢ gibi harflerle andiklar:
bu say1 i¢in Euler, ilk defa 1728°de ‘¢’ semboliinii kullanmig ve bu
sembol 1736°da yaymladigi Mechanica adli eserinde yogun olarak
yer almigtir. Matematikgilerin bu sembolii benimsemelerinde,
kuskusuz, bu tinliit matematik dahisinin adinimn bag harfinin ‘e’ olmasi
da rol oynamigtir. Dahasi, dogay: betimlememizin temelindeki bu
say1 Fuler Sayise olarak da bilinir.

Say1y1 olabildigince hassas olarak hesaplamayi ilk olarak ugrag
edinen de Euler olmugtur ve 1748 yilinda ‘¢’ sayisinin ilk 23
basamagini bulmustur. 20. yiizyilin basina kadar, ‘¢’ sayisi birkag
yiiz basamaklik hassasiyetle hesaplanabilmistir. Tlk bilgisayar:
(Electronic Numerical Integrator and Computer, ENIAC) kullanarak John
von Neumann, 1948 yilinda, 2010 basamagini hesaplayarak ‘¢’nin
hesaplanmasinda bilgisayar devrini agmistir. Bugtin ‘¢’, bir trilyon
basamagi o6tesinde bir kesinlikle hesaplanmis durumda. Bu da,
sanirim, insan igin “e saysini en kesin olarak hesaplayan hayvandir”
tanimini hakli ¢itkarmaya yeterlidir.
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